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A műszeripar fejdődési irányai 
a MESUCORA 70 tükrében
A párizsi „Palais de la D éfense”-ban, ebben 
az építészetileg merész m egoldású, hatalm as 
vasbeton- és üvegpalotában kerü lt m egrende­
zésre 1970. m ájus 27. és jún ius 4. között az 
egyik legnagyobb nyugat-európai m űszerkiállí­
tás, a MESUCORA 70. A kiállítás m éreteire 
jellemző, hogy 63 000 m 2 terü leten  kb. 1300 
cég állíto tt ki, ezeknek több m in t a fele kü l­
földi volt.
A m érés- és szabályozástechnika e reprezen­
táns kiállításához kapcsolódott 1970. m ájus 25— 
30. között a Versailles-ban az V. IMEKO m é­
réstechnikai és autom atizálási konferencia.
Az alábbiakban a kiállítás m egtekintésekor 
k ialakult néhány személyes benyom ást szeret­
nénk  összegezni, különös tek in te tte l a Szol­
gálatunk  tevékenységeivel kapcsolatos m űsze­
res vonatkozásokra.
A három évenként m egrendezett MESUCORA 
a m érés- és szabályozástechnika jelenlegi fe j­
lettségi állapotáról adott átfogó keresztm et­
szeten kívül, szinte hagyom ányszerűen m in­
dig valam i ú ja t is igyekszik adni; megjelöl 
bizonyos fejlődési irányokat, m elyeknek alap­
ján  e rendkívül gyorsan fejlődő iparágnak a 
következő években kialakuló átlagos m űszaki 
színvonaláról is sokat m egtudhatunk.
V égigtekintve és összehasonlítva a hazánk­
ban korábban m egrendezett m űszerkiállítások 
(BNV, SIMA, Francia M űszaki Hét, Holland 
M űszaki Hét stb.) és a MESUCORA 70 anya­
gát, a m űszeriparon belül is az elektronikai és
az inform ációk feldolgozásával kapcsolatos ipar­
ág igen nagyfokú fejlődése a szem betűnő.
A MESUCORA 70-ben a harm adik generá­
ciós elem ekből felép ített m érő- és szabályozó­
készülékek nagyfokú előretörését láthattuk , 
ami — nyugodtan m ondhatjuk — forradalm a­
síto tta  az elektronikai ipart. Az eddig igen fon­
tosnak ta r to tt m iniatürizálási irányzat ui. új 
alapokra helyeződött. A különböző technikával 
készült in tegrált áram körök alkalm azása révén 
a hagyom ányos tranzisztorokkal fe lép íte tt kap­
csolások analógjai olyan kis m éretekkel ren­
delkeznek, hogy szinte m ár csak a kijelző  rend­
szer m éretei döntik el a m űszer m ég ésszerű 
legkisebb m éretét.
A harm adik  generációs áram körök széles 
körű alkalm azása számos új kérdést is felvet, 
pl. a m űszerszerviz problém ák m egváltozását. 
Az ilyen berendezések m eghibásodása esetén 
a helyszínre érkező szerviz-szakem ber néhány 
mérés vagy egyszerű behelyettesítés alapján 
az egész hibás egységet lecseréli a hosszadal­
mas javítgatás helyett. Nagyobb értékű , több 
in tegrált elem et tartalm azó egységek h ibáit az­
után  a gyártó laboratórium ában, megfelelő 
bonyolult vizsgálóberendezések alkalm azásával 
tá rják  fel.
Az a benyom ásunk azonban, hogy az integ­
rált áram körök hazai m űszerekben tö rténő  al­
kalm azásánál feltétlenül gondolni kell a besze­
rezhetőség, illetve pótolhatóság kérdésére  is,
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m ely probléma korántsem  olyan egyszerű, m in t 
pl. a tranzisztoros áram körök esetében.
Az integrált technika ad ta  lehetőségek jövő- 
jéből villantott fel egy film kockát a H oneyw ell 
cég által bem utatott num erikus vezérlésű ro ­
botem ber, a „Miss H oneyw ell” . A nagy közön­
ségsikert arató, m iniszoknyás robotlánynak a 
kétségkívül rem lám célokat is szolgáló szerepel­
tetése  bebizonyította, hogy egy normál em beri 
test adta térben m inden további nélkül e lh e ­
lyezhető egy bonyolult mozgásokat irányító  
elektronikus számítógép. E rre  néhány évvel ez­
elő tt még gondolni sem lehetett.
A harm adik generációs elemek térhódításá­
val kapcsolatos a digitális univerzális kézim ű­
szerek  — ún. m ultim éterek  — nagyfokú el­
terjedése is. Érdeklődésre ta rth a t számot az 
ezen a területen élenjáró francia Schneider cég 
gyártási programja. 1967-ben hozták ki az első 
ilyen típust. 1969-ben k e rü lt piacra ennek to ­
vábbfejlesztett változataként a Digitest-500 tip. 
m ultim éter, amelyet m ár egy MOS nagykap­
csolás bátor felhasználásával konstruáltak. A 
MESUCORA 70-en m u ta tták  be a vt-50 típusú, 
72X ^2 mm helyszükségletet igénylő kapcsoló- 
táb la  digitális m űszerüket, am elynek rendkívül 
olcsó árá t (kb. 1500 Ft) csak az integrált kap ­
csolások következetes alkalm azása révén é r­
he tték  el.
Hordozható in tegrált digitális m ultim étert 
m u ta to tt be a TekElec  francia  cég. D igitális 
m űszerek területén ez a cég m ár elég régen  
ism ert, hiszen a 0,1 /tV felbontású digitális 
voltm érőjük m ár az elm últ években is feltűnést 
kelte tt. A MESUCORA 70-en m ár külső m eg­
jelenési form ájával is nagy tetszést ara ttak  az 
em líte tt hordozható in teg rált digitális m u lti­
m éterrel, m ert egy kis táskarádió-dobozba te t­
ték. Telepes és hálózati kivitelben készült, 
egyen- és váltakozóáram, valam int ellenállás 
m érésére, + 0 ,1%  pontossággal.
Á ltalában az volt a tapasztalat, hogy az évek 
óta megfigyelhető digitalizálási irányzat az in ­
teg rá lt áram körtechnika alkalm azásával új tá v ­
la tokat kapott. Szinte m inden villamos és nem  
villam os mennyiség m érésére szolgáló m érő­
m űszer digitális változata is szerepelt, sok eset­
ben m ég olyankor is, am ikor az érzékelő fiz i­
kai m űködési elvéből kifolyólag az igen pontos 
d igitális m érőátalakítónak m űszaki szempontból 
nincs sok értelme. Ilyennek éreztük az elektro­
kémiai m űszerek közül az egyes digitális pH- 
mérőket. Az Orion Research Inc. am erikai cég 
701-es digitális pH -m éröje  a legm odernebb in­
tegrált áram körös berendezés. A szokásos pH 
és mV alaptartom ányokon kívül a készülék 
nyú jto tt skálával is rendelkezik, ahol a leolva­
sási pontosság 0,001 pH, illetve 0,1 mV. A ki­
jelzés négyszámjegyes, tehá t a pH -érték három  
tizedesjegyre leolvasható. Ebből az elm ondott 
példából is látható, hogy itt  inkább a gyártók 
közötti verseny és a d ivat kedvéért választot­
ták  a négyszám jegyes megoldást, hiszen sem m i­
lyen alkalm azott elektródrendszerrel +0,001 
pH abszolút pontosság nem  érhető el.
A nem villamos m ennyiségek villamos úton 
történő m érésével foglalkozó cégek között — 
am int azt a kiállításon bem utato tt korszerű 
m űszerparkjuk is b izonyíto tta — a Szolgála­
tunk által szervizképviselt Hottinger-Baldwin  
M esstechnik  nyugatném et, és a Philips holland 
cégek a világ élvonalába tartoznak, és m inden 
évben új m érési elvek alap ján  működő készü­
lékek kidolgozására is képesek. Ilyen volt a 
Philips cégnél a Negakoax  elnevezésű hőm ér­
sékletérzékelő kábel, am ely a hagyományos 
pontszerű érzékelés he lye tt pl. csővezeték 
m entén folyam atos hőm érsékletérzékelésre, 
vagy egy épület tűzjelzésének ellátására alkal­
mas. A Negakoax  tu lajdonképpen 0,5 és 2 mm 
közötti átm érőjű  koaxiális kábel, am elynél a 
közép-vezető és a külső köpeny között nagy 
negatív hőfokegyütthatójú dielektrikum  van. A 
kábel nagy szigetelési ellenállása hideg álla­
potban helyi vagy nagyobb úthosszon történő 
melegedés esetén nagym értékben letörik, és ez 
azután pl. hídkapcsolással könnyen alakítható 
hőm érsékletellenőrző, illetve tűzjelző készülék 
bemenőfokozatává.
Egyre nagyobb szám ban jelennek meg a m é­
réstechnikai célra kidolgozott kazettás m érő­
magnetofonok, az egészen kism éretű hordoz­
ható típusoktól a többcsatornás, nagyteljesít­
m ényű berendezésekig.
Feltétlenül szót kell e jtenünk még az üzem i 
számítógépekről, és jelenlegi színvonalukról is. 
A MESUCORA 70 a nagy felhasználási kon­
junk túrának  megfelelően, a digitális kisszám ító- 
gépek  széles skáláját m u ta tta  be. Ezek az arány­
lag kism éretű gépek a tudom ányos szám ítások 
és adatfeldolgozás m ellett egyre inkább az egy­
szerűbb folyam atvezérlések területén  szolgál­
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ják  az ipart, vagy nagyobb számítógépek peri­
fériájá t alkotják. Az összkép azt m utatta , hogy 
ezek a berendezések nagyjából azonos m űszaki 
adatokkal rendelkeznek (pl. tárolási ciklusidő 
1 . . .  1,6 fis, tárolási alapkapacitás 4K, a szó­
hosszúságok 8 . . .  19 b it között, az a laputasítá­
sok száma 30 és 400 közé esik). Term észetesen 
adott feladatra legm egfelelőbb gép kiválasztá­
sánál a részletes adatok ism erete feltétlenül 
szükséges.
A francia szám ítógépipar az ebbe a kategó­
riába sorolható berendezések fejlesztésével is 
nagy nemzetközi s ikert é rt el, így többek között 
a hazánkban kibontakozó szám ítógépipar is fel­
használja a francia kooperáció lehetőségeit.
A szám ítógépekkel megoldható feladatok 
gyakorlatából m u ta to tt be néhányat az IBM  
am erikai cég. Az 1800 típusú nagy ipari szá­
mítógéppel, amely 100 . . .  100 000 bem enő jel/s 
felvételére, táro lására és kiértékelésére alkal­
mas, vasúti csomópont optim alizált irányítását, 
olaj desztillációs berendezés ellenőrzését és ve­
zérlését, spektrom éterrel kapott adatok értéke­
lését m utatták  be. Igen tanulságos volt num e­
rikus adatok és algebrai kifejezések képernyőn 
megjelenő grafikus kiértékelési lehetőségének 
bem utatása is.
Nem szabad szó nélkül hagyni a m űszerek 
külső m egjelenési form áit sem. Az évekkel ez­
előtt elkezdődött irányzat, amely szakított a 
hagyományos szürke vagy fekete m űszerdobo­
zokkal, ma m ár teljesen  elfogadhatóvá te tte  a
színskála m erész alkalm azását. A fo rm aterve­
zett esztétikai m egjelenésen kívül a műszerei: 
számos esetben m ár m unkaegészségügyi szem­
pontokat is figyelem be vevő, optim álisan elhe­
lyezett kezelőszervekkel és kijelzőberendezések­
kel rendelkeznek.
A kidolgozott, harm adik  generációs m űsze­
reknél fe ltűn t az alkatrészeknek a doboz bel­
sejében a szervizszem pontokat m esszemenően 
figyelem be vevő optim ális elhelyezése.
Végül néhány szó a m agyar kiállítókról. A 
kiállításon a M ETRIMPEX foglalta össze m ű­
szeriparunk reprezentáns intézm ényeinek, vál­
lalatainak  néhány korszerű term ékét; ezek m ű­
szaki színvonala — úgy éreztük  — nem  m a­
rad t el az átlagos nem zetközi színvonaltól.
A m űszerek felsorolását, ism ertetését még 
sokáig lehetne folytatni, m ert a kiállítók  még 
nagyon sok újdonsággal és érdekes m űszaki 
megoldással lepték meg az igen nagyszám ú lá­
togatót. Sajnos, a k iállíto tt m űszerek sokasága 
csak a m űszerek kisebb részének tüzetesebb 
m egtekintését te tte  lehetővé.
Irodalom
[1] MESUCORA 70 — 4e Exposition Internationale. 
Catalogue.
[2] Impulse von der Mesucora. Elektronik, 19. 1970 8. 
p. 271—279.
Wölfel Lajosné — Vécsei István
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fl korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség
A tudom ányos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártm ányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása miatt 
ma már nem lehet méréseihez minden műszert megvásá­
rolnia, de ez nem is gazdaságos.
HASZNÁLJON MÉRÉSEIHEZ KÖLCSÖNMŰSZEREKET!
Köl cs önműsz er ek  segí t ségéve l :
műszerezettsége mindig korszerű lesz; 
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonsá­
gok alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagyösszegű beruházást 
igényelnie ;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el­
kezdheti vizsgálatait.
ÖN IS VEGYE IGÉNYBE KÖLCSÖN MŰSZEREI N KÉT !
Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást !
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy át­
menetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!
MTA M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G Á L A T A  
M Ű S Z E R K Ö L C S Ö N Z É S I  O S Z T Á L Y
BUDAPEST V., MARTI NELLI TÉR 3. TEL. :  1 81-400, 188-824
MŰSZERKÖLCSÖNZÉSI TÁJÉKOZTATÓ
DISA gyártmányú műszercsaládunk felhasználási lehetőségei 
jelenségek dinamikus lefolyásának vizsgálatára
Ism ereteink szerint a DISA gyártm ányú m ű­
szereket az országban nagyon sok helyen al­
kalmazzák, különösen nem villamos m ennyisé­
gek villamos m érésére. Kevesen tud ják  viszont, 
hogy az MTA M űszerügyi Szolgálata is rendel­
kezik DISA gyártm ányú olyan műszercsalád­
dal, am ely kölcsönözhető és am ellyel m érés­
szolgáltatást is végzünk. Ez a m űszercsaládunk 
azonban sem szakmai, sem fizikai értelem ben 
nincs eléggé kihasználva.
Ism ertetésünk célja, hogy az olvasó szám ára 
a műszercsalád nyú jto tta  lehetőségeket minél 
sokoldalúbban bem utassuk. Lehetőséget kívá­
n u n k  nyújtan i az olvasó esetleges m éréstech­
nikai problém áinak könnyebb megoldására, fel 
k íván juk  hívni figyelmét, hogy igénybe veheti 
szaktanácsadásunkat, kölcsön veheti műsze­
reinket, hogy kívánságára m egtervezzük az ér­
zékelő beépítését, közrem űködünk a mérésnél, 
vá lla ljuk  a m űszer kezelését, avagy — szerző­
déses alapon — elvégezzük a szükséges m éré­
seket.
Je len  beszámolónkban a műszercsalád m ű­
szaki adatait és részegységeinek működésmód­
ja it foglaljuk össze, hogy az olvasó képet kap­
jon a műszercsaláddal végezhető m érésekről és 
a m űszercsalád tag jainak  jellemzőiről. Követ­
kező szám unkban gyakorlati példák ú tján  fog­
ju k  bem utatni a műszercsalád széles körű al­
kalm azhatóságát.
A m űszercsalád segítségével villam os és me­
chanikai jelenségek vizsgálhatók és reg isztrál­
hatók:
a) az idő függvényében, dinam ikus lefolyá­
suk m egfigyelése céljából;
b) két jelenség lefolyása egymás függvényé­
ben, dinam ikus lefolyásuk ellenére.
ad a) M egfigyelhető pl. a rezgőnyelves frek­
venciamérő m űszer rezgőnyelvének mozgása, a 
hangszóróm em brán rezgése, vagy a dugattyús 
gépekben fellépő nyomás p illanatértéke az idő 
függvényében;
ad b) sokszor még több inform ációt n y ú jt a 
m érés eredm énye, ha pl. a rezgőnyelv rezgé­
sét a gerjesztő áram  — a hangszóróm em brán 
elmozdulását a hangszóró kapcsaira kapcsolt fe­
szültség vagy a tekercsén átfolyó á ram  —, a 
dugattyús gépekben fellépő nyom ást pedig a 
dugattyú helyzetének a függvényében vizs­
gáljuk.
A m űszercsalád a következő m ennyiségek 
m érésére alkalm as (a műszercsalád egyes tag­
jainak m űszaki adatait a továbbiakban szám­
szerűen is ism ertetjük):
I. Kapacitív jelátalakító és reaktanciakonver- 
ter ú tján m érhető:
— nyomás, nyomáslengés, nyom áskülönbség;
— elmozdulás, távolság, rezgésam plitudó; 
frekvencia;
— húzó- és nyomóerő, terhelésváltozás;
— elfordulás, torziós lengés, fordulatszám ;
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— dugattyús gépek fo rgattyús tengelyére 
csatlakozva dugattyú löket, dugattyú el­
mozdulás;
— jelenségek rezgésének ismétlődési frek ­
venciája.
II. Nyúlásmérő bélyegek, mérőhidak, nagy­
érzékenységű DC erősítő segítségével m érhető:
— berendezések deform ációja, rezgése (a 
gépalkatrészre ragasztott mérőbélyeg ú t­
ján);
— erő, nyomás, nyom aték, rezgés, torziós 
lengés (nyúlásm érő-bélyeges m érőjelát­
alakítók útján).
III. Hőelempárok, hő- és fén y  ellenállások, 
fénye lem ek  és nagyérzékenységű DC erősítő 
alkalmazásával mérhető:
—  hőmérséklet, hőm érsékletkülönbség, hő­
sugárzás;
—  fényintenzitás, fényintenzitás-különbség.
IV. Nagyérzékenységű DC erősítővel m é r­
hető:
— egyen- és váltakozófeszültség, -áram ;
—  mágneses indukció (tekercs vagy H ali- 
szondával) ;
—  mágnesezési görbe.
V. Hődrótos, hőfóliás szondák és anem om éter 
alkalmazásával m eghatározható:
— folyadéksebesség és változásai;
— áram lási kép;
— turbulencia;
— közegmennyiség;
— korreláció az áram lás jellemzői között.
A műszercsalád tagjai:
— univerzál-indikátor;
— hálózati tápegység az erősítőfiókok szá­
mára;
— egyenáram ú erősítőfiókok és tartozékai, 
nyúlásm érőhidak;
— reaktanciakonverter kapacitív m érőjelá t­
alakító tartozékokkal;
— anemom éter és tartozékai, hődrótos és hő­
fóliás szondák.
Univerzál-indikátor
A műszercsalád egyik alapkészüléke az 51 B 00 
tip. „univerzál-indikátor”, am ely tu lajdonkép­
pen nagypontosságú kétsugaras katódsugárosz- 
cillográf. A képcsövén megjelenő képet a hozzá 
tartozó 51 C 40 tip. kamerával filmszalagra  le­
het rögzíteni. Az univerzál-indikátor képe az 
1. ábrán látható. A m űszer alsó és felső részre 
oszlik. A felső rész közepén helyezkedik el a 
6X 8 cm hasznos fe lü letű  képcső. K örülötte van 
a kam era rögzítésére szolgáló négy csavar.
1. ábra. A z univerzál-indikátor
A  kam erához 35 m m  széles, bárm ilyen film 
használható, m elynek érzékenysége a regisztrá­
lás sebességétől függ. Mód van képenkénti ex­
ponálásra és folyam atos film továbbítás m ellett 
történő exponálásra is. A filmsebesség 1,5 és 
690 mm/s között választható.
A képcső m ellett m indkét oldalon egy-egy 
függőleges eltérítő erősítő  fiók befogadására al­
kalm as rekesz van.
Az alsó részben találhatók a vízszintes elté­
rítő erősítők, a fűrész jelgenerátor, a trigger- 
erősítő, a fényintenzitás-m oduláló erősítő, a 
m arkerkeverő, a kalibráló generátor, és ezek 
kezelő szervei.
A felsorolt egységek egymáshoz való kapcso­
lódási lehetőségeit a 2. ábra blokkvázlata szem­
lélteti. A blokkvázlaton a két függőleges elté­
rítő  erősítőt szaggatott vonallal tü n te ttü k  fel.
A két vízszintes eltérítő erősítő segítségével 
a katódsugarak „X ” irányban vezérelhetők,
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vagy külső (távadóról érkező) jellel, vagy a 
belső fűrészjelgenerátor jelével.
2. ábra. Az 51 B 00 tip. univerzál-indikátor 
blokk-vázlata
1 és 2 függőleges eltérítő erősítők; 3 és 4 víz­
szintes eltérítő erősítők; 5 trigger erősítő; 6 fű ­
részjelgenerátor; 7 intenzitásmoduláló erősítő; 8 
kalibráló generátor; 9 lovas marker keverő; a és 
f  függőleges bemenetek; b és g vízszintes beme- 
netek; c trigger csatlakozó; d és e marker ve­
zérlő csatlakozók; h kalibráló generátor kim e­
nete
Vízszintes erősítők műszaki adatai:
Érzékenység 1; 2; 5 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm és 100 pF 
Sávszélesség DC . . . 650 kHz
A fűrészgenerátor nemcsak a vízszintes elté­
rítő  erősítőket vezérli, hanem az ernyő védel­
me érdekében ind ítatlan  állapotban a fény­
m oduláló erősítő szám ára gátló jelzést is ad. A 
fűrészgenerátort a trigger-erősítő indítja. Az 
ind ítást k iválthatja  a két függőleges eltérítő 
erősítő közül az egyik jele, vagy külső jel. Egy­
szeres indítás is m egvalósítható egy nyomó­
gom b segítségével. További szinkronizációs le­
hetőségeket n y ú jt a kontakt indító  áram kör, 
am elyet vagy a különféle jelátalakítókba épí­
te t t  megszakító kalapács, vagy külső távvezérlő 
kapcsoló hozhat működésbe.
Műszaki adatok:
Eltérítési sebesség a 
vízszintes eltérítő erő­
sítő 1 V/cm érzékeny­
sége esetén 1 s/cm és 1 ys/cm  között
7 fokozatban állítható 
és 1, 2, 5-szörös érté­
kére változtatható
Triggerelési szint: 
függőleges eltérítőről
vezérelve +0,8 cm (képméret)
külső bemenetről ve­
zérelve 2 V csúcstól csúcsig
Bemenő impedancia 1 Mohm
Triggerelési mód +AC vagy +D C
A fényintenzitás-m oduláló erősítővel m ind a 
jobb, m ind a bal, vagy egyszerre m indkét su­
gár m odulálható, külső generátor vagy a belső 
kalibráló generáto r jelével. H asználata esetén 
az ernyőn m egjelenő vonalak nem  folytonosak, 
hanem  szaggatottak lesznek. Jelentősége ab­
ban az esetben nagy, am ikor nem időbeli le­
folyást kell vizsgálni, de szükség van  az idő 
m érésére is.
A „lovas m arker” keverő fokozat ugyanezt a 
célt szolgálja. E fokozattal azonban a folytonos 
vonalakra egy függőleges irányú tű im pulzus- 
sorozat ü ltethető.
Műszaki adatok:
Külső bemeneten szük­
séges bemenő feszült­
ség 2 . . .  10 V
Bemenő impedancia 0,1 Mohm
Kalibráló generátor segítségével az egész be­
rendezés szabályozható. Jele ind íthatja  a trig- 
ger-erősítőt, vezérelheti a fény in tenzitásá t és 
a a lovas m arker keverőt.
Műszaki adatok:
Kimenőszint 1, 2, 5 V
Impulzus ismétlődési idő 20; 5; 1; 0,2 ms 
Jelforma négyszög
A m ár em líte tt függőleges eltérítő  fiók  tartó  
rekeszekbe csereszabatosán m ind az 51 B 01, 
m ind az 51 B 02 tip. erősítőfiók  beto lható  és 
használható.
Hálózati tápegység
Az erősítő fiók széles körű felhasználhatóságát 
növeli, hogy nem csak az 51 B 00 tip. univerzál- 
indikátorban, hanem  az 51 C 06 tip . hálózati 
tápegységbe helyezve önállóan is használhatók
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(pl. hurkos oszcillográfok erősítőjeként). A tá p ­
egység a 3. ábrán látható.
m enete is van. Az 5. ábrán látható blokkvázlat 
m uta tja  a jel ú tjá t  m ind a szim metrikus, mind 
az aszim m etrikus kim enetek felé.
3. ábra. Az 51 C 06 tip. tápegység
5. ábra. A z 51 B 01 tip. nagyérzékenységű 
egyenáramú eltérítő erősítő blokkvázlata 
1 bemeneti osztó; 2 szaggatás szabályozó erő­
sítő; 3 előerősítő; 4 ellenütemű kapcsoló; 5 vég­
erősítő; a bemenet; b és c szimmetrikus kimene­
tek; d aszimmetrikus kimenet
Műszaki adatok:
Egyenáramú erősítő
Az 51 B 01 tip. nagyérzékenységű és nagypon- 
tosságú, szaggatós egyenáram ú, függőleges el­
térítő  erősítő fiók aszim m etrikus bem enő­
kapoccsal rendelkezik.
M int a 4. ábrán látható, aszim m etrikus k i-
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4. ábra. A z 51 B 01 tip. nagyérzékenységű 
egyenáramú eltérítő erősítő
Bemenő érzékenység az
ernyőre vonatkoztatva 250 (Al/cm . .. 200 mV/cm 
(54 lépcsőben állítható)
Bemenő impedancia aszimmetrikus
1 Mohm és 100 pF
Frekvenciamenet DC . . .  250 kHz
Aluáteresztő szűrő 0,5—250 kHz között állít­
ható, 5 lépcsőben
Felüláteresztő szűrő 1,6 Hz vagy DC
Kimenő impedancia aszimmetrikus kimenetnél,
kb. 0,5 kohm
Kimenő jel: 
aszimmetrikus
kimeneten max. 13 kohm
terhelőellenállásnál,
+  3 cm sugáreltérí­
tés esetén +0,5 mA
Ekvivalens zavaró 
feszültségek:
zaj (kikapcsolt be-
“ “‘" a  « “ *i9
Nulla pontstabilitás, 
sza bvá nyf eszű Itség - 
változásnál, hosszú 
időre vonatkoztatva +25 uV±25 juV
Az 51 C 14/15/16 tip. nyúlásm érő készülék  
nyúlásm érő bélyegekhez csatlakozva, m ind fél, 
mind teljes hídkapcsolású elrendezésben, sta­
tikus és dinam ikus alakváltozások m érésére al­
kalmas. A 6. ábra felső részén látható  elrende­
zésben egy tápegység és négy m érőhíd van, 
közülük egyidejűleg csak egy híd működhet, 
míg az alsó elrendezésben két tápegység és egy­
idejűleg két m űködő m érőhíd adhat jelet, ame­
lyet pl. az 51 B 01 tip . erősítő v ihet a kép­
ernyőre.
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6. ábra. A z 51 C 14, 15 tip. nyúlásmérő 
készülékek
Reaktancia-konverter
Az 51 B 02 tip. függőleges e ltérítő  erősítő fiók 
két, egymástól teljesen független működésű 
részegységből áll:
a) egyenáram ú függőleges e ltérítő  erősítőből;
b) kapacitív reaktancia-konverterből.
Az egyenáram ú erősítő szim m etrikus kim e­
netével az eltérítő  lem ezekre csatlakozik, de 
rendelkezik egy aszim m etrikus k im enette l is, 
am elyen az eltérítő  lem ezekre jutó jel leosztva, 
egy katódkövetőn át alakhűen m egjelenik.
Az egyenáramú erősítő műszak! adatai:
üzemmód I és II be- 
menetekben egyaránt 
Érzékenység
Bemenő impedancia 
Frekvenciamenet
AC vagy DC 
50 mV-tól 50 V-ig 9 fo­
kozatban állítható 
1 Mohm és 100 pF 
AC-nél 1,6 Hz ..  . 0,4 MHz 
DC-nél 0 . . .  0,4 MHz
A 7. ábrán  a reaktancia-konverter fiók és 
tartozékai m érőláncba kapcsolva, a 8. ábrán  e 
mérőlánc blokkvázlata látható.
7. ábra. A z  51 B 02 tip. reaktancia-konverter 
1 mérőfej csatlakozó; 2 kalibrált kábel; 3 osz­
cillátor; 4 tápkábel; 5 konverter fiók
A jelátalakító  kapacitása — nyom ás hatásá­
ra  létrejövő rugalm as m em brán-deform áció,
b e  f
8. ábra. A z  51 B 02 tip. reaktancia-konverter blokkvázlata 
1 jelváltó; 2 jelváltó csatlakozó; 3 kalibrált kábel; 4 oszcillátor; 5 ampli­
túdó határoló; 6 frekvencia detektor; 7 egyenáramú eltérítő erősítő; 8 
katódkövető; a oszcillátor tápkábel csatlakozó; b reaktancia-konverter k i­
menet; c eltérítő erősítő bemenet; d és e eltérítő erősítő szimmetrikus ki- 
kimenete; f  aszimmetrikus kim enet
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erő hatására létrejövő laprugó-deform áció, el­
mozdulás hatására létrejövő d ielek trikum -tér- 
fogat-változás stb. következtében — a je len ­
séggel egyidőben megváltozik.
A jelátalakító csatlakozójába épített rezgő­
kör kapacitásával a jelá ta lak ító  kapacitása p á r­
huzamosan kapcsolódik. Így annak m egválto­
zása a rezgőkör rezonancia-frekvenciáját m eg­
változtatja. Időben változó jelenség m érésekor 
tehát a rezgőkörhöz kapcsolódó oszcillátorban 
frekvenciam odulált jel keletkezik. Ez az oszcil­
látor csatlakozókábelén, az erősítő és határo ló  
fokozaton át a frekvenciadetektorba jut.
A frekvenciadetektort hangolhatóra a lak íto t­
ták  ki. Ez azt jelenti, hogy a frekvenciadetektor 
valam ilyen, a 4,4 és 5,6 MHz tartom ányba eső 
frekvenciánál „0” feszültséget ad. Ha ehhez a 
frekvenciához képest az oszcillátor frekven­
ciája néhány % -kal eltér, a detektor kim enő 
jele a 9. áb rán  látható görbe szerint alakul. A 
görbe három  jellegzetes szakaszra osztható. 
M éréskor csak a lineáris szakasz használatos, 
am ely a II. szakasz közepén van. A mérés során  
fellépő kapacitásváltozás m ax. 1,5% frekven­
ciaeltérést okoz, am elynek hatására  a frekven­
ciadetektoron kimenő feszültség jelenik meg. 
A m ennyiben a bemenő je l okozta kapacitás­
változás folyamatos jellegű, a kim enőfeszültség 
azt pontosan követi (határfrekvencia: 33 kHz). 
Sok esetben az abszolút é rték  m ellett m eglévő 
kism éretű lengések, eltérések, változások pon­
tos m egm érése a feladat. Ezt teszi lehetővé a 
hangolható frekvenciadetektor, ugyanis abszo­
lú t érték  m érésekor a kiegyenlítést (hangolást) 
0 bemenő jelszintnél kell elvégezni. Névleges 
jelszint fellépésekor a konverterből kijövő jel 
pl. 3 V. Valam ilyen befolyás hatására ez a je l­
szint kb. 0,5% -ot változik. Ez a változás az 
oszcillográf ernyőjén kiértékelhetetlen. H a 
azonban a konvertert lehangoljuk, az em líte tt 
befolyás nélkül fellépő bem enő jel felléptekor 
a kimenő jel „0” lesz. Most az em lített befolyás 
okozta fellépés esetén a 0,5% -os változás nem  
az egyenáram ú erősítő 5 V-os, hanem  50 m V-os 
állásánál lesz értékelhető. A 0,5% -nyi változás 
így nagy pontossággal m érhető  meg.
A frekvenciadetektort hangolhatóra készíte t­
ték, m ert az alkalm azott m érőjelváltók nagy 
típusválasztéka m ellett a csereszabatosság csak 
így volt biztosítható.
9. ábra. A  reaktancia-konverter kimenő feszült­
sége az fa lehangolási frekvenciára normált 
frekvencia eltérés függvényében
műszaki adatai:A reaktancia-konverter
Frekvenciatartomány
Frekvencialöket normál 
üzemmódban 
Érzékenység
Kimenő impedancia
4,4 . . .  5,6 MHz között 
hangolható
0,5%; max. értéke 1,5% 
kb. 6 V/%-os kapacitás­
vagy induktivitásválto­
zás, ill. kb. 12 V/%-os 
frekvenciaváltozás 
1 kohm és a kapcsokkal 
párhuzamosan 16 kohm 
és 300 pF
Jelátalakítók
(a reaktancia-konverter tartozékai)
I. N yom ásérzékelők  (10. ábra): 
51 D 01 tip. nagynyom ású adó
Mérési tartomány
Hőmérséklethatára
Nemlinearitás
Hiszterézis 
Nulla ponteltolódás 
Érzékenység hőmérséklet­
függősége 
Frekvenciahatár
0—90 att, membráncseré­
vel négy lépcsőben ál­
lítható 
150 °C
5% (teljes bemenőjel- 
szintnél) 
nem mérhető 
0,1 pF/°C
0,2 %/°C
közeg, membrán és a be­
építés függvénye
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8 III. Erőm érők
51 D 17 tip. húzó- és nyom óerő adó 
(az 51 D 03 tip. rezgésérzékelő tartozéka)
Méréshatárai 0; 100; 500; 1800 p,
membráncserével vál­
toztatható
10. ábra. A  jelátalakító mérőfejek 
a, b, c és d nyomásmérőfejek; e, f  és g távol- 
ségmérőfejek; k erőmérő; i hiteles kapacitás­
mérőfej
51 D 02 tip. alacsonynyomású adó
IV. 51 D 12 tip. hiteles, változtatható kapaci­
tású jelátalakító-csatlakozó
Felhasználható kompenzációs mérésmód
megvalósítására. Ekkora 
műszer elektronikus egy­
sége nuiiindikátorként 
működik, így nagypon­
tosságú mérés valósít­
ható meg, nagy érzé­
kenység mellett
Felhasználható nyomás, nyomáskülönbség
mérésére
Mérési tartomány 0—17,5 att, membráncse­
rével 10 lépcsőben vál­
toztatható
51 D 04 tip. nyom ás komparátor és m axim um  
nyom ás adó
Komparálási hiszterézis 0,001 kp/cm2 
Nyomáspróba 200 att
Mérési tartomány
Érzékenység
Pontosság
mikrométer elmozdulása 
0 . . .  23 mm között kom­
penzáló, kapacitás 0 . . .  
4,6 pF között állítható 
0,2 pF/mm 
±0,002 pF
V. 51 D 07 tip. csavaró-lengés-érzékelő  
(11. ábra)
51 D 06 tip. igen nagy nyom ású adó
Mérési tartomány 0—750 at
Túlterhelhető 1500 at-ig
II. Távolságmérők
Felhasználható
Méréshatárai 
Fordulatszám felső ha­
tó ra
Szöggyorsulás határ
szögelfordulás, fordulat­
szám mérésre 
± 2°
10 000/min 
10"' s 2
51 D 03 tip. rezgésérzékelő
Felhasználható távolság, elmozdulás, rez­
gés mérésére
Mérési tartomány 0,1 pm  . . .  10 mm rezgés-
amplitúdó
VI. 51 D 16 tip. dugattyúhelyzet-adó
Felhasználható dugattyús gépek dugaty-
tyúhelyzetének távadá­
sára
Maximális fordulatszám 10 000/min 
Beállítható l/r viszony 2,6-tól 6,2-ig
A rezgésmérőhöz csatlakozó 51 D 05 tip. el­
m ozdulásmérő fe j
Mérési tartomány 0 . . .  7 vagy 0 . . .  1 cm
51 D 11 tip., m ikrom éterrel állítható fegyver­
ze tű  rezgésmérő
Felhasználható
Mérési tartomány
mindarra, amire az 51 D 
03 tip., azzal a különb­
séggel, hogy a mérő­
elektródok távolságát 
mikrométerrel lehet ál­
lítani. Ily módon a mű­
szer elektronikus része 
nuiiindikátorként hasz­
nálható, ami igen pon­
tos mérést tesz lehetővé 
mérőelektródák állítható­
sága 25 mm
11. ábra. Csavarólengésérzékelő és dugattyú- 
helyzet-adó
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Anemométer
A m űszercsalád egyik tag ja  az állandó hőm ér­
sékletű, hődrótos vagy hőfóliás mérőszondával 
m űködő anemom éter is. A 12. ábrán látható  
m ódon pl. egy hődrótos m érőszonda kapcsoló­
d ik  az anemométerhez. A szonda m érőelem e 
egy 0,005 mm átm érőjű, 1 m m  hosszú, p la ti­
nával bevont wolfram huzal. Az anem om éter 
elektronikája gondoskodik arról, hogy ez a 
m érőelem  egy előre beállíto tt értéknek m eg­
felelően állandó ellenállású, és ennek következ­
tében  állandó hőm érsékletű legyen. A m érőelem  
hőm érsékletét az elektronika a környezetnél 
200— 300 °C-szal m agasabb értékűre  állítja be. 
M ivel a környezet hőm érsékletingadozása a 
legtöbb esetben kicsiny, m ondhatjuk, hogy a 
m érőelem  által leadott hőm ennyiség csak a m é­
rendő közeg fizikai jellem zőitől és sebességétől 
függ.
A szonda által leadott hőm ennyiség és a kö-
12. ábra. Az 55 A  01 tip. anemométer
zegsebesség a gyakorlat legtöbb esetében egy­
értelm ű függvénykapcsolatban van.
A m érőelem  előre beállítható, ellenállásának 
állandó értékéről egy ellenállásszabályozó kör 
gondoskodik. Ennek a körnek a m űködését a 
13. ábrán  látható blokkvázlat szemlélteti.
Jio
13. ábra. Az 55 A  01 tip. anemométer blokkvázlata 
1 szonda; 2, 3 és 4 hídellenállások; 5 és 6 előerősítők; 7 végerősítő; 8 híd- 
jeszültség-mérő műszer; 9 üzemmód választó kapcsoló; 10 ellenállás-mérő 
nyomógomb; 11 tápegység; 12 szűrők; 13 turbulencia kimenet; 14 négyzetes 
középértéket előállító egység; 15 hídjeszültség AC összetevőjének négyzetes 
középértékét mutató műszer
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A mérőszonda egy ellenálláshíd egyik tagja. 
A  híd másik tag ja  egy dekadikusan beállít­
ható, indukció-szegény dekádoszlopból áll, 
am ely — a tápfeszültség-kapcsokat tek in tve 
szim m etriatengelynek — a szonda m ellett he­
lyezkedik el. A híd másik két tagja rögzített 
é rtékű  ellenállásokból áll.
A híd egy nullapontstabilizált egyenáram ú- 
és egy vele párhuzam osan kapcsolt váltakozó­
áram ú erősítőből álló előerősítő egységhez csat­
lakozik. Ezek vezérlik a végerősítőt. A végerő­
sítő az ellenállásiadat táplálja.
Ha a m érőhíd nincs kiegyenlítve, m ert pl. a 
szonda ellenállása kicsi, a híd m érőpontjain po­
zitív irányú feszültség lép fel. Ez az erősítő lán ­
con felerősítve kerü l a m érőhídra, és a szondát 
az ennek következtében átfolyó áram  annyira 
felmelegíti, hogy a híd közel kiegyenlített á l­
lapotba jusson. A fennm aradó hiba — m inden 
esetben kisebb m int a szondaellenállás kb. 
0,2% -a — hatására  a híd sarkain m arad 
egy olyan, az ellenálláshibával arányos feszült­
ségkülönbség, am ely az erősítő láncon végig­
haladva olyan értékkel csatolódik a hídra, hogy 
a hibajel értéke a 0,2% alatt m aradjon.
Ha a híd ellenállása a beállíto ttnál nagyobbá 
válnék, az ellenálláshiba lecsökkenne és em iatt 
azonnal lecsökkenne a híd tápfeszültsége is, 
akkorára, hogy az ellenállás a beállíto tt értékre  
változzék.
A szondaellenállás állandó értékét tehát az 
ellenállásszabályozó kör képes biztosítani. Ha 
a közeg nagy sebességgel áram lik a szonda m el­
lett, nagy hőm ennyiséget von el az izzószáltól. 
Ekkor a híd kapocsfeszültsége m agas lesz, m íg 
kis közegsebességnél a közeg kevesebb hőt visz 
el, így a hídfeszültség kisebb lesz. A szonda 
azonban a nyugalom ban lévő közegben is ad 
le hőt, így a h íd ra  ilyenkor alapfeszültség ju t.
Az elm ondottak alapján tehát a hídfeszültség 
és a közegsebesség között egyértelm ű függ­
vénykapcsolat van. Ezt legkézenfekvőbben m é­
réssel lehet m eghatározni.
A szondák levegőben történő kalibrálása az 
55 A 61 tip. légsebesség-hitelesítő szélcsatorná­
val végezhető el (14. ábra). A szondát egy cső 
alakú szélcsatornába helyezik. A csatorna vé­
gén az ábra előterében látható  toroid transz­
form átorral változtatható fordulatszám ú ven­
tillá tor van. A szélcsatornán átáram ló levegő
14. ábra. A  mérőszonda kalibrálása 
1 miniatűr szélcsatorna; 2 anemométer; 3 toroid 
transzformátor
sebességét venturi-csőhöz csatlakozó, Rosen­
m üller típusú  m ikrom anom éter adata  alapján 
határozzák meg. Ezt hozzák összefüggésbe az 
anem om éter m utató m űszerének feszültség­
adatával.
A légsebesség és hídfeszültség érték-sorozat 
alapján elkészíthető egy diagram, am ely  az 
adott szondához, annak m elegellenállásához és 
az adott környezeti viszonyokhoz tartoz ik  (15. 
ábra).
Mérés alkalm ával (m int a 13. áb rán  is lá t­
ható) a hídfeszültség alul- és felüláteresztő szű­
rőkön át egy kim eneti csatlakozóra és egy
15. ábra. A  hídfeszültség négyzete a sebesség 
négyzetgyökének függvényében
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elektronikus négyzetes-középértékm érőre ju t. 
A csatlakozóról a jel vizuális megfigyelés vagy 
regisztrálás céljából pl. az 51 B 00 tip. u n iver- 
zál-indikátorra is vezethető. Az áram lás je lle ­
gét vizsgáló m érések esetén ez nem nélkülöz­
hető.
Műszaki adatok:
Alkalmazható mérő­
szonda hődrótos vagy hőfóliás
Alkalmazható mérő­
szonda ellenállása 1 . .. 50 ohm, állítható
Maximális szondaáram 250 mA 
Hidegellenállás mérési
pontossága 0,5%
Melegellenállás szabá­
lyozási pontossága 1%
Turbulencia frekvencia- 
tartománya 0 . . .  50 kHz
A hídfeszültség lineáris 
középértékét mérő mű­
szer felső méréshatá­
rai 2, 5, 10, 20 V
Nullpontja eltolható 1. 2, 5, 10 V-tal
Pontosság 1%
Aluláteresztő szűrő
töréspontja (3 dB) 100. 50, 20, 10, 5, 2, 1
kHz
Felüláteresztő szűrő
töréspontja 5, 20, 50, 100, 200, 500,
1000 Hz
Négyzetes középérték­
mérő műszer mérés­
határa 8 állásban ál­
lítható 5 mV-tól 1 V-ig
Pontosság 2%
Kimenő csatlakozó ki­
menő impedanciája 1 kohm
Terhelő impedancia 100 kohm
Szondák
55 A 22 tip. hődrótos szonda
Felhasználható gázokhoz
A huzal üzemi hőmér­
séklete 300 °C
A közeg környezeti hő­
mérséklete max. 150 °C
Maximális levegőáramlá­
si sebesség 1 att-nál 150 m/s 
Hidegei lenállásmérés 
mérőárama 3,5 mA
Ellenállása 20 °C-nál R =  3,5 +0,5 ohm
üzemi szondaellenállás 
ajánlott értéke 1,8 R
55 A 23. tip. hő film es szonda
Felhasználható szélsőséges környezeti vi­
szonyok (pl. igen poros
levegő, agresszív folya­
dék stb.) között is
Film maximális üzemi
hőmérséklete 500 cC
Közeg maximális
hőmérséklete 150 °C
Maximális levegőáram­
lási sebesség 1 att- 
nál 500 m/s
Maximális folyadék­
sebesség 10 ni/s
Hidegellenállás 20 °C- 
ná| R =  15 + 3  ohm
Ajánlott üzemi ellenállás
gázban 1,5 . . .  1,8 R
vízben 1,1 R
A II. részt, am ely a m űszercsaláddal végez­
hető m érések több példáját ism erteti, követ­
kező szám unkban közöljük.
Erdélyi István
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MŰSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ
*
Nyilvántartott nagyértékű műszerek
Az 1970. V. 1-től VIII. 31-ig terjedő időszak­
ban az országba érkezett nagyértékű műsze­
rekből válogatva, az alábbiakat ism ertetjük. A 
felsorolt m űszerek további adatairól kívánság­
ra Szaktanácsadási O sztályunk ad felvilágo­
sítást.
Műszer Érték
Ft
Repedésvizsgáló berendezés
CS 160 700
Minőségvizsgáló berendezés
NSZ 495 600
290 B tip. spektrofotométer
Perkin-Elmer gym. — AU 795 700
ED 10/90 tip. szakítógép
ND 366 900
Q-24 tip. spektrográf
VEB C. Zeiss Jena gym. — ND 390 300
KTR-4/4 tip. négycsatornás kompenzográf
MTA KUTESZ gym. — MO 133 700
3001 tip. klimavizsgáló szekrény
Feutron gym. — ND 363 300
TV-1000 tip. klímavizsgáló berendezés 
Technokommerz gym. — ND 517 100
Gázkromatográf készülék
CS 424 000
Vékonycsiszolatkészítő berendezés 
ND 127 300
Automatikus adiabatikus kaloriméter 
Gallenkamp gym. — NB 115 900
Zetopan kutató mikroszkóp
Reichert gym. — AU 356 000
Univerzális mérőmikroszkóp
VEB C. Zeiss Jena gym. — ND 199 500
URV-BN 10913/50 tip. millivoltmérő 
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 108 500
PFL-16 tip. tranzisztorizált frekvencia- és 
időszámláló
PL 197 300
USVH-BN 1521/2 tip. szelektív mikrovolt- 
mérő
NSZ 213 200
1025 B tip. automatikus szinuszgenerátor 
Brüel-Kjaer gym. — DA 181 700
3503 tip. zajszint- és rezgésmérő 
berendezés
Brüel-Kjaer gym. — DÁ 158 600
344391 tip. ampermérő
Goerz gym. — AU 174 060
Univerzális doziméter
Siemens gym. — NSZ 195 114
PM 3410 tip. oszcillográf
Sievers gym. — HO 455 550
Kiegyenlítő készülék
Hottinger gym. — NSZ 245 000
VAJ-18 tip. doziméter
ND 142 380
CS 3—12 tip. digitális frekvenciamérő
SZU 188 300
ESU BN 150021/2 tip. VHF-UFH mérővevő 
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 313 600
CS 3-30 tip. frekvenciamérő
SZU 175 200
PM 5590 OR/04 tip. modulátor
Philips gym. — HÓ 321 600
PPL-17 tip. digitális frekvencia-időmérő 
PL 157 600
1024/A tip. zajgenerátor
Brüel-Kjaer gym. — DÁ 107 800
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DM 2140 A1/B1 tip. AC—DC átalakító 
NB 125 000
M-205 tip. digitális ellenállásmérő 
MO 151 600
L 320 B tip. wobbulátor, csatlakozó egy­
séggel
Ferisol gym. — FR 485 200
55 D CO tip. univerzális anemométer 
Disa gym. — DA 483 600
7030 AM tip. X-Y regisztráló 
Hewlett-Packard gym. — US 295 400
ZWA BN 35601/50 tip. impedancia- 
wobbulátor
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 748 100
NZ-137 tip. lágy-béta mérőhely N P 141 /B 
tip. egycsatornás analizátorral 
MO 266 000
USVW BN 15221/2/50 tip. „Selektomat" 
szelektív feszültségmérő 
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 179 000
Integráló digitális voltmérő 
MO 409 300
181 A tip. tároló oszcilloszkóp 
Hewlett-Packard gym. — US 806 700
G4-45 tip. standard szignálgenerátor 
SZU 528 800
M 100 BT tip. regisztráló 
CIMATIC gym. — FR 230 500
GA51-6 hatcsatornás erősítő
Honeywell gym. — US 358 100
XY-21 tip. kettős koordinátaíró 
MO 220 800
GK 4-2 IA tip. radiométer 
SZU 266 300
Delay Detector 3703 A tip. mikrohullámú 
csoportkésleltetés detektor 
Hewlett-Packard gym. — US 465 400
Z-g diagráf, BN 3562/5I tip. 
Rohde-Schwarz gym. — NSZ 591 100
Sonovisor 2 M tip. ultrahangos anyag- 
vizsgáló
VEB C. Zeiss Jena gym. — ND 105 700
A 1149 tip. frekvenciamérő 
Rochar gym. — FR 184 700
8 LS-1 tip. nyolccsatornás fényíró 
RFT gym. — ND 104 300
UNOR-1 tip. gázelemző készülék 
NSZ 280 800
NW 300 ND 16 tip. mágneses érzékelő 
NSZ 131 500
7001 A tip. mágnesszalagos regisztráló 
Brüel-Kjaer gym. — DÁ 603 200
MK 3-36 tip. hatszintíró regisztráló 
Kent gym. — NB 138 200
PTR 40-1 XM tip. potenciosztát 
FR 120 400
Használt rövidítések
AU Ausztria
CS Csehszlovák Szocialista Köztársaság
DÁ Dánia
FR Franciaország
HO Hollandia
MO Magyar Népköztársaság
NB Nagy-Britannia
ND Német Demokratikus Köztársaság
NSZ Német Szövetségi Köztársaság
PL Lengyel Népköztársaság
SZU Szovjetunió
US Északamerikai Egyesült Államok
Dr. Solti Mihály
20
MÉRÉSSZOLGÁLTATÁS
Mintavételes módszer gépjárművek okozta rezgések 
várható értékeinek meghatározására
M egbízást kaptunk a M agyar Tudom ányos Aka­
dém ia K ísérleti Orvostudom ányi K utató  In té­
zetétől az épületével kapcsolatos rezgésvizsgá­
latra. Az épület — m in t ism eretes — közvet­
lenül a nagy forgalm ú Üllői ú t közelében he­
lyezkedik el, és az Intézetben végzett tudomá­
nyos m unka jellegéből következően nem kö­
zömbös a környezet — jelen esetben az Üllői 
ú t — forgalm ának zavaró befolyása. Ennél az 
ú ttest forgalmából eredő zajra, illetve a talaj 
közvetítésével az épületig eljutó rezgésekre 
gondolnak. Ezek együttes hatása az Intézet 
szakem bereinek vélem énye szerint m a még tű r­
hető, de nincsen messze a jelentős m értékű za­
varás szintjétől.
A környéken tervezett nagyszabású — és 
előreláthatólag több évig tartó  — építkezés ha­
tására  megnövekvő zajszint és rezgésintenzitás 
az épületben végzett m unkát érzékenyen érinti. 
Megbízóink egyebek között az Üllői ú t járm ű- 
forgalm ából (különféle gépkocsik, villamosok 
stb.) származó rezgéseknek az épü letre  gyako­
ro lt hatására voltak kíváncsiak, hogy így az 
ú jabb építkezés m egindulása következtében 
megnövekvő rezgésintenzitások megítélésénél 
kellő összehasonlítási alapjuk legyen.
A következőkben a m érésre való felkészülés­
hez szükséges elm életi megfontolásokat, a mé­
rés lefolytatását, a m érési eredm ények statisz­
tikai elemzésének módszerét, valam int gyakor­
lati végrehajtását ism ertetjük.
Felkészülés a mérésre
A m érésekre 3 nap (72 h) állt rendelkezésünk­
re. Nyilvánvaló volt, hogy a feladat végrehaj­
tása statisztikai megközelítési m ódot kíván. 
M indenekelőtt valam ilyen kiindulási alapot 
kellett keresnünk a reprezentatív  m intavételi 
e ljárás alkalm azhatósága céljából. Ehhez be­
szereztük a Budapesti Építőipari és Közleke­
dési Műszaki Egyetem  Ú tépítési Tanszéke által 
1969. novem ber 21-én készített, az Üllői ú t te r­
helésére vonatkozó forgalomszám lálási adato­
kat. Term észetesen ezek az adatok csak úgy 
voltak felhasználhatók kiindulási a lapként, ha 
feltételeztük, hogy egy adott keresztm etszeten 
áthaladó gépjárm űvek bizonyos időegység alatt 
kim utatható  száma első közelítésben arányos 
az általuk létrehozott rezgésállapottal, ponto­
sabban a rezgésintenzitással. Ez a közelítés 
ebben a vonatkozásban eléggé durva, m ert a 
rezgésintenzitást nyilvánvalóan befolyásolja az 
áthaladó gépjárm űvek nagysága és sebessége 
is, am elyről ezek az adatok nem  n y ú jtan ak  fel­
világosítást. A rendelkezésünkre álló 72 h vi­
szont elegendőnek látszott ahhoz, hogy a mé­
rési időszak a la tt elég nagy valószínűséggel 
forduljanak elő m indenféle sebességű és nagy­
ságú gépjárm űvek, ha megfelelően választjuk 
meg a m intavételek gyakoriságát és idejét. Ez 
a valószínűség pedig valóban arányos a ke­
resztm etszetben az időegység a la tt áthaladó 
gépjárm űvek szám ával; ha  tehá t azt akarjuk
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elérni, hogy a m intavételek ideje alatt a kü lön ­
féle típus- és sebességvariációk megfelelő szám ­
ban előforduljanak, a forgalm asabb időszakban 
kell szaporítani a m in tavéte lek  számát, és idő­
tartam ukat ebben az in tervallum ban kell hosz- 
szabbra választani. E rről pedig — ha csak egy 
napra vonatkozólag is —  valóban a forgalom ­
számlálási adatok n y ú jtan ak  áttekintést. Az el­
m ondottakat összegezve, m egállapíthatjuk, hogy 
a kiindulási adatok a lkalm as alapnak tek in th e ­
tők a m intavételi eljárás kidolgozásához.
Az Üllői ú t terhelési adatainak  és forgalm á­
nak az em lített napra vonatkozó felméréséből 
k igyűjtö tt adatokat az 1. táblázat tartalm azza.
Először az adatok a lap ján  m egrajzoltuk a 
diszkrét eloszlásgrafikont (1. ábra), m ajd ennek 
alapján — tekintve, hogy az adatok az ado tt 
napon a 6—22 h közötti időszak terhelését t a r ­
talmazzák — azt ha tá roztuk  meg, hogy m i a 
valószínűsége annak, hogy a 6—22 h közötti
1. ábra. Áthaladó gépjárművek 1 min-re vonat­
kozó darabszáma 1969. X I. 21-én
időszakban — 1 m in-es m intavételt feltételezve 
— n  számú gépjárm űnél kevesebb halad át az 
ú t vizsgált keresztm etszetén. Ezután m ár meg-
1. táblázat
Részlet az Üllői út 1969. XI. 21-én felvett iorgalmi adataiból
Időtartam Belváros
felé
db
Belváros
felől
db
Belváros
felé
db/min
Belváros
felől
db/min
összes
gjmű
db/min
6 h — 6 h 30 min 301 167 10,03 5,53 15,56
6 h 30 min — 7 h 366 246 12,20 8,19 20,39
7 h — 7 h 30 min 512 270 17,07 9,00 26,07
7 h 30 min — 8 h 478 367 15,93 12,23 28,16
8 h — 8 h 30 min 427 249 14,23 8,30 22,53
8 h 30 min — 9 h 429 249 14,30 8,30 22,60
9 h — 9 h 30 min 313 208 10.43 6,93 17,36
9 h 30 min —10 h 512 268 17,07 8,93 26,00
10 h —10 h 30 min 620 222 20.67 7,39 28,06
10 h 30 min —11 h 517 231 17,23 7,69 24,92
11 h —11 h 30 min 574 283 19,13 9,43 28,56
11 h 30 min —12 h 565 289 18.83 9,63 28,46
12 h —12 h 30 min 536 303 17,87 10,10 27,97
12 h 30 min —13 h 529 325 17.63 10,83 28,46
13 h —13 h 30 min 536 255 17,87 8,50 26,37
13 h 30 min —14 h 535 272 17,83 9.07 26,90
14 h —14 h 30 min 586 255 19,53 8,51 28,04
14 h 30 min —15 h 30 min 592 236 19,73 7,87 27,60
15 h —15 h 30 min 492 257 16,40 8,56 24,96
15 h 30 min —16 h 530 240 17,67 7,99 25,66
16 h —16 h 30 min 569 379 18,97 12,62 31,59
16 h 30 min —17 h 551 330 18,37 10,99 29,36
17 h —17 h 30 min 509 346 16,97 11.56 28,53
17 h 30 min —18 h 400 293 13,33 9,76 23,09
18 h —18 h 30 min 363 252 12,10 8,39 20,49
18 h 30 min — 19 h 343 208 11,43 6,92 18,35
19 h —19 h 30 min 319 172 10,63 5,73 16,36
19 h 30 min —20 h 282 175 9,40 5,83 15,23
20 h —20 h 30 min 257 185 8,57 6,17 14,74
20 h 30 min —21 h 222 160 7,40 5,34 12,74
21 h —21 h 30 min 206 142 6,87 4,74 11,61
21 h 30 min —22 h 191 130 6,37 4,34 10,71
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0,0255rajzolhattuk az F(x) =  p(S <  n) valószínűség­
eloszlási grafikont (2. ábra) is oly módon, hogy 
azt az időt, amely a la tt n  gépjárm űnél keve­
sebb haladt át a vizsgált keresztm etszeten, vi­
szonyítottuk a teljes vizsgálati időhöz.
2. ábra. A z F(x) — p(£<n) valószínűség elosz­
lási függvény gyakorlati menete (szaggatott vo­
nallal) és a közelítőfüggvény görbéje (kihúzott 
vonallal)
A 2. ábrán bem utato tt valószínűségeloszlási 
diagramhoz a szám ítások elvégezhetősége cél­
jából alkalmas közelítőfüggvényt kerestünk. A 
közelítés jóságának k ritérium aként a legkisebb 
négyzetek módszerét használtuk. Ennek ered­
m ényeképpen m egkaptuk az adott diszkrét el­
oszlást legjobban leíró közelítőfüggvényt, amely
(0, ha x  </ 10+_____________1 —V — 0,051 * + 1 ,51  ha 1 0 < « < ;  29,61
alakú.
Am int a 2. ábrán is látható, a közelítőfügg­
vény hibája a 29 gépjárm ű db/min (továbbiak­
ban: g jm ű db/min) gyakoriságok fe le tt m ár 
nagym értékű, sőt a közelítőfüggvény használ­
hatatlanná válik. Ennek azonban nincs túlzot­
tan  nagy jelentősége, m ert a 29 gjm ű db/m in 
gyakoriságok feletti járm űforgalom  valószínű­
sége az 1. ábra alapján mindössze 5,4%.
Az eloszlásfüggvényből a sűrűségfüggvényt 
differenciálással n y e rjü k :
f(x) =  F'(x),
am elynek végrehajtása u tán  esetünkben
/(*) =  - _______________
f —0 ,0 5 1 «  +  1,51
adódik. A sűrűségfüggvény birtokában elvégez­
he ttük  a várható érték  kiszám ítását az ism ert
b
M(£) == | « /(« ) dx
a
összefüggés alapján, am elynek eredm ényeként 
a 10 gjm ű db/min és 29 gjm ű db min határok  
között
3/(1) =  23,07 gjmű db/min 
értéket kaptunk.
A m intavételnél gondosan ügyelni kell arra , 
hogy —  am ennyire lehetséges — a m inta ele­
m eit alkotó m egfigyelések egymástól függetle­
nek legyenek; és hogy sem m ilyen körülm ény 
ne gyakoroljon olyan ha tást a m intavételre, 
am ely azt eltorzíthatja  oly módon, hogy a 
m inta nem  ad hű képet a vizsgált valószínűségi 
változó véletlen ingadozásairól. így például a 
jelen esetben nem lenne helyes, ha a m in ta ­
vételeket csak a nap bizonyos szakaszaiban 
írnánk  elő. Azt a követelm ényt, hogy a m inta  
reprezentatív  legyen, a következőképpen lehet 
általánosságban m egfogalm azni: ha a vizsgált 
adathalm az — am elyből a m in tát kiválasztjuk 
— olyan részhalmazokból tevődik össze, am e­
lyekben a szóban forgó adat eloszlása m ás és 
más, akkor biztosítani kell, hogy az egyes rész­
halm azok elemei szám arányuknak m egfelelő 
valószínűséggel kerü ljenek  be a m intába. Ezt 
csak úgy lehet elérni, hogy a vizsgált ada tha l­
mazból rendszeres időközönként veszünk m in ­
tát. Je len  esetben is eszerint jártunk  el, és a 
m in tákat napközben félóránként, éjszaka pedig 
óránként vettük.
Lássuk ezek után  a m intavétel idő tartam á­
nak m eghatározását. A várható  érték  a lapján 
tudjuk, hogy egyperces m intavételnél az á tla ­
gos járm űgyakoriság 23 gjm ű db/m in körül fog 
ingadozni. Az idő tartam ra való első közelítést 
akkor nyerjük, ha a 2. áb ra  alapján m egnéz­
zük, hogy mi a valószínűsége a várható érték  
feletti előfordulásoknak. E rre 1-p =  58% -os 
eredm ény adódik.
Ebből az következik, hogy m intavételi idő-
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ta rtam kén t az egész n ap ra  vonatkozólag (6— 
22 h) a teljes idő kb. felé t kellene választa­
nunk, m ivel minket elsősorban az vezérel, 
hogy a maximumok elegendően nagy valószí­
nűséggel szerepeljenek a m intában. K önnyen 
belátható, hogy a 6 h— 17 h 50 m in-ig terjedő 
időszakban — egyperces m intavételnél — a 25 
gjm ű db/m in feletti előfordulások valószínű­
sége 77,5%, ami kellő biztonságot n y ú jt a rra  
nézve, hogy pl. 3 m in-es m in ta  esetében az idő­
szakban maximumot is m érjünk, különösen, 
ha meggondoljuk, hogy a m intavételt féló rán­
ként megismételjük. M ivel az előforduló m axi­
m um ok a forgalomszámlálásnál délután  17 h 
körül adódtak, az előző gondolatm enet érvé­
nyességének megőrzése céljából célszerű volt a 
m in tavételi időtartamot 5 m in-re növelni és ezt 
22 h -ig  bezárólag meg is tartani. A m axim ális 
érték  környezetében ezt az esetlegesség kizá­
rása, a későbbi időszakban pedig a kisebb 
gjm ű db/m in valószínűségek m iatt be is ta r to t­
tuk. A m intavételi időtartam ok 3, illetve 5 
m in-re  való választása term észetesen nem  vé­
letlen, m ert ha az alábbi, a m érésnél gyakor­
latban  alkalmazott m in tavételi program ot ta ­
nulmányozzuk, akkor kiderül, hogy az éjsza­
kai 7, egyenként 3 m in-es m intavételt nem  
szám ítva, a várhatólag legforgalm asabb időszak­
ban naponta  összesen 2 h 17 m in-t te t t  k i a 
m in tavétel összidőtartama. Ha ezt még három ­
m al megszorozzuk (a m éréseket m egszakítás 
nélkül 72 h-n keresztül végeztük), akkor 6 h 
51 m in -re  adódik a teljes m intavételi időtartam  
a je lzett időszakban. H a visszagondolunk a 
várható  érték  feletti gyakoriságok előfordulási 
valószínűségére — am i a teljes nappali (6—22 
h közötti) időszakra vonatkozik —, akkor lá t­
ható, hogy a 6 h 51 m in-es összm intavételi idő 
éppen a várható é rték  feletti valószínűség 
alap ján  számítható időtartam . Ezen felü l még 
az éjszakai órákra napon ta  7X 3= 21  m in  m in­
tavételi időt biztosítottunk.
M int a kiértékelési szakaszban látn i fogjuk, 
a gyakorla t teljes m értékben  igazolta a fen tiek ­
ben vázolt meggondolások és számítások alap­
ján  k ialak íto tt reprezen tatív  m intavételi el­
járást.
összegezve az elm ondottakat, a m in tavéte­
leket a következő beosztás szerint bonyolíto t­
tu k  le:
6 h-tól 9 h 30 min-i. 30 m in-ként 5 min-es minta,
10 h-tól 16 h 30 min-i, 30 m in-ként 3 min-es minta,
17 h-tól 22 h-ig 30 m in-ként 5 min-es minta,
23 h-tól hajnali 5 h-ig 60 m in-ként 3 min-es minta,
összesen napi 40 felvétel, 158 min időtartam ­
mal.
A mérés végrehajtása
Je lá talak ítónk  a B rüel-K jaer 4328 típusú piezo­
elektrom os gyorsulásérzékelő volt. A gyorsulás­
érzékelőt a talajnedvességtől és az időjárástól vé­
detten  — elválasztó csillapításként földbe süly- 
lyesztett betontöm böt használtunk — közvetle­
nül a talaj felszíne alatt helyeztük el. A gyor­
sulásérzékelő impedanciaillesztésére (valam int 
a viszonylag hosszú jel vezetés miatt) közvetle­
nül a gyorsulásérzékelő u tán  katódkövetőt kap­
csoltunk, am elynek kim enetéről a rezgésgyor­
sulással arányos feszültségszintet a m érési ösz- 
szeállításban csak csővoltmérő és m érőerősítő 
szerepet játszó 2112 típusú  hangfrekvenciás 
spektrum analizátorba vezettük. A felerősített 
és m egfelelően leosztott je le t Nagra III  típusú, 
Kudelski gyártm ányú m érőm agnetofonra rög­
zítettük. A m érési összeállítás a 3. ábrán lá t­
ható. A m éréseket 1970. április 21-én, keddi 
napon 13 h  30 m in-kor kezdtük, és pénteken 
13 h-kor fejeztük  be, a fentiekben m ár ism er­
te te tt reprezen tatív  m intavételi eljárás idő­
beosztása szerint.
3. ábra. Rezgésgyorsulásmérés műszerösszeállítá­
sának tömbvázlata
Kiértékelés
A szám ítógépes analízisre a m érési adatokat 
elő kelle tt készítenünk. A m érési sorozat elvég-
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zése u tán  120 felvétel állt rendelkezésünkre 
magnetofonszalagokon, am elyeket egyenként a 
2112 típusú spektrum analizátorral és a 2305 tí­
pusú szintíróval, illetve a 4420 típusú  statiszti­
kai analizátorral frekvenciaösszetevőire bontot­
tunk  és m eghatároztuk a rela tív  gyakoriságokat. 
A m unka elvégzéséhez használt műszerössze­
állítás vázlatát a 4. ábrán m u ta tju k  be.
4. ábra. A  frekvenciaanalizáló és a relatív gya­
koriságokat meghatározó műszerösszeállítás
A digitális elektronikus szám ítógép segítsé­
gével ezután a következő kérdésekre kértünk  és 
kaptunk választ:
— a 17 280 db m érési adat m elyik elméleti 
eloszlásfüggvénnyel jellem ezhető;
— az eloszlástípus ism erete után, annak 
m atem atikai apparátusát alkalmazva, ho­
gyan alakulnak a statisztikai jellemzők 
(várható érték, szórás, terjedelem , stb.).
A feladat m egoldását egy ICL-1900 típusú 
elektronikus számítógép végezte. A nnak vizs­
gálatához, hogy a szóba jöhető eloszlások kö­
zül a m egadott adatok m elyikkel írhatók le a 
legpontosabban, a teljes adatm ennyiség egy al­
kalm asan kiválasztott részével „kereső” prog­
ram ot fu tta ttunk . A 16 és 31,5 Hz oktávsáv 
középfrekvenciákkal param éterezett m érési é r­
tékekkel még elfogadható pontosságú szám ítást 
lehetett végezni, magasabb frekvenciáknál 
ugyanis a kisebb szórás m iatt a szám ítási hiba 
nagyobb.
Az adatok em lített része által alkotott m inta 
hisztogram jából m egállapítható, hogy a szóba 
jöhető eloszlástípusok végül is csak a normális 
és lognormális közelítések lehetnek. Annak el­
döntése, hogy a két eloszlás közül m elyik a
jobb közelítés, x 2 próbával becsléses illeszke­
désvizsgálatot végeztünk. A nyert táblázatok 
alapján m egállapítható volt, hogy az x 2 érték 
a norm ális eloszlás esetében általában sokkal 
kisebb volt, így a későbbi k iértékelésben a 
normális eloszlást feltételeztük.
Az alapadatok eloszlás vizsgálata a lap ján  a 
teljes kiértékelést a norm ális eloszlásfüggvény 
segítségével végeztük el. A kiértékelés eredm é­
nyeként a számítógép táblázatokat produkált, 
am elyek m inden frekvenciára és m érési idő­
pontra tartalm azzák az adott frekvenciájú  rez­
gés intenzitásának várható  értékét és szórását, 
a várható érték  intervallum ában elhelyezkedő 
intenzitásszint valószínűségét, valam int azokat 
az intenzitásszinteket, am elyeket a rezgés in­
tenzitása 90%, illetve 10% valószínűségekkel 
elér. A valószínűségeket % -ban, az in tenzitás­
szinteket dB-ben adtuk meg.
Az M(f) várható  érték  kiszám ítását a diszkrét 
valószínűségeloszlásra vonatkozó
-**(£) = 2  PicXk 
k  = 1
összefüggés alapján végeztettük a géppel, ahol 
n = 1 2  volt és p k a íc-adik in tervallum ba eső 
intenzitásszám ok relatív  gyakorisága, x  a  f  va­
lószínűségi változó diszkrét értékei. Az x k é r­
tékeket az intervallum ok közepén v e ttü k  fel.
A szórás kiszám ítására az ugyancsak diszkrét 
valós zínűségeloszlásokra vonatkozó
Z>(!) =  -  iJf(í)]2
összefüggést használtuk fel. Mivel f  csak az 
Xi, X‘2, . .  ., x n értékeket ve tte  fel, az összefüggés 
így is írható:
2 Pk[Xk - M{Z)f
k  = 1
Annak m egállapításához, hogy a rezgésin ten­
zitás m ilyen valószínűséggel esik egy (a, ß) in­
tervallum ba, a normális eloszlás eloszlásfügg­
vényét használtuk:
. ,  (x — m)F(x)  =  0  I---------1
ahol
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f*
0(x) — f  e 2 dt, m =  M(£) és a =  Z)(l)y2rc j
—  00
Annak a valószínűsége, hogy egy £ valószí­
nűségi változó az (a, ß) intervallum ba esik, a 
norm ális eloszlás eloszlásfüggvényével a kö­
vetkezőképpen fejezhető ki:
P( * <. Z<ß )  = F (ß) -  W
Az intervallum ot a várható  érték körül 
oi =  M(&) -  1,25 
ß = M{S) +  1,25
választással vettük  fel.
K iszám ítottuk még az x 9o és x í(, intenzitás­
szinteket is oly módon, hogy annak a valószí­
nűsége, hogy a £ valószínűségi változó a 
(—oo, x90), illetve a (— oo, x ]0) intervallum ba 
esik, 0,90, illetve 0,10 legyen. Az x90 és x i0 in­
tenzitásszintekből a legkisebb és legnagyobb in­
tenzitásokra lehet következtetni.
Tekintve, hogy a szám ítás alapjául a norm á­
lis eloszlás szolgált, és az eredm ények között 
valóban fel is fedezhető napi periodicitás, a 
naponta azonos időpontokban m ért adatokat 
összehasonlíthattuk egyszerű középértékkép­
zéssel is. Például a 2. táblázatban m egadjuk a 
31,5 Hz oktávsáv középfrekvencián m ért érté-
2. táblázat
Várható rezgésgyorsulásértékek az idő függvényében (dB) 
(Oktávsáv középfrekvencia: 31,5 Hz)
Időpont
M é r é s i n a p o k
ÁtlagKedd Szerda Csütörtök Péntek
1 h 3,23 4,29 4,78 4,10
2 h 3,13 3,14 4,54 3,60
3 h 3,59 2,89 4,65 3,71
4 h 5,26 5,74 5,27 5,42
5 h 6,59 4,87 9,08 6,85
6 h 7,29 7,89 7,07 7,42
6 h 30 min 8,70 8,53 8,17 8,47
7 h 11,25 10,76 7,47 9,83
7 h 30 min 10,32 9,30 7,17 8,93
8 h 12,11 8,56 12,94 11,20
8 h 30 min 9,51 9,31 18,01 12,28
9 h 11,29 9,84 21,67 14,26
9 h 30 min 11,79 9,00 17,81 12,87
10 h 10,18 12,19 23,84 15,40
10 h 30 min 11,32 11,17 28,24 16,91
11 h 10,71 10,36 16,77 12,61
11 h 30 min 10,01 10,76 19,77 13,51
12 h 10,21 9,17 19,37 12,92
12 h 30 min 9,66 11,20 17,64 12,83
13 h 13,17 13,90 19,07 15,38
13 h 30 min 10,11 12,96 10,86 11,31
14 h 15,38 16,91 10,08 14,12
14 h 30 min 12,21 6,85 9,82 9,63
15 h 15,43 9,70 9,00 11,38
15 h 30 min 18,33 10,40 11,84 13,52
16 h 19,46 8,84 9,40 12,57
16 h 30 min 16,89 10,38 8,88 12,05
17 h 12.70 9,83 8,79 10,44
17 h 30 min 18,86 8.28 8,72 11,95
18 h 18.65 9,40 9,09 12,38
18 h 30 min 8.38 8.92 6,80 8,03
19 h 8,43 7,96 7,96 8,12
19 h 30 min 5,87 7,88 5,89 6,55
20 h 6,61 7,34 7,05 7,00
20 h 30 min 6,18 5,37 8,68 6,74
21 h 8,09 6,53 7,67 7,43
21 h 30 min 12,17 5,61 6,82 8,2022 h 7,09 7,62 7,08 7,2623 h 4,99 5,24 6,29 5,5024 h 4,56 7,61 6,78 6,32
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keket és azok átlagát, m ajd ezt követően az 5. 
ábrán  a rezgésgyorsulásszintek várható  értékei­
nek diagram ját lá tjuk  ugyanerre az oktávsáv
5. ábra. A  rezgésgyorsulásszintek várható értékei
középfrekvenciára. A 6. ábrán pedig a közép­
értékképzés elvégzése u tán  kapott, egy napra 
vonatkozó várható rezgésintenzitások eloszlását 
m u ta tjuk  be.
A piezoelektromos gyorsulásérzékelő érzé­
kenysége (K =  31 dB) m iatt figyelem be vett és
6. ábra. A  várható rezgésgyorsulásszintek egy 
napra számított átlagértékei
a táblázatok, illetve diagram ok készítésénél an­
nak 30 dB -en felüli részével m ár m ódosított 
szintek m ia tt a rezgésintenzitások és a logarit­
mikus egységek között (jelen esetben) a  követ­
kező kapcsolat van:
90 dB m egfelel 1000 cm /s2 rezgésgyorsulás­
nak.
Összefoglalás
A kiértékelésnél kapott eredm ények között 
akadt olyan, am elyet előre vártunk, de olyan 
is előfordult, amire nem  szám ítottunk. Előre 
vártuk, hogy a relatív  gyakoriságok eloszlás- 
függvénye —  m int az ilyen jelenségeknél álta­
lában —  a normális eloszlást követi. N em  szá­
m ítottunk arra, hogy a m érés során kapo tt ered­
m ények ilyen meglepően egyezni fognak a ki­
indulási adatokkal. Lényegében a gépjárm űvek 
percenkénti szám ának és az általuk okozott — 
de még sok véletlen jellem zőtől függő —  rez­
gésintenzitásoknak a felkészülés során fe lté te­
lezett arányossága a vártná l jobban igazolódott, 
ami további hasonló jellegű m érési feladatok 
esetén is szóba jöhet tehá t m int m unkahipoté­
zis. Az eredm ények ilyen alakulása m ia tt a 
számítógépes anyagnak a közlekedés szem pont­
jából hasznos feldolgozása is elképzelhető, hi­
szen az á lta lunk  72 h -n  keresztül m ért rezgés­
intenzitások tulajdonképpen a kedd délu tán , a 
szerda és csütörtöki teljes nap, valam int a pén­
tek délelő tt (valóságos) forgalm ának alakulását 
rögzítik egy különleges, ámde nem m egfejthe­
tetlen „titkosírással” .
Tömböl István
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műszerügyi szolgálata (
^  m Erésszolgáltatö  osztály
SPECIÁLIS AKUSZTIKAI VIZSGÁLATOK
Zajcsökkentő anyagok akusztikai jellemzőinek mérése.
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TUDOMÁNYOS MŰSZEREIVEL KAPCSOLATBAN
Hőtechnikai- és zajmérések 
az algyői kísérleti olajkúttüzeknél
A kísérlet előzményei és körülményei
1969 decem berében kigyulladt az Algyő 168-as 
gáz- és olajkút. A sajtó és a közvélemény he­
teken át aggódva figyelte az olajbányászok, a 
tűzoltóság és honvédség hősies küzdelm ét a 
lángokkal. M inden erőfeszítés azonban hiába­
valónak bizonyult, a rendelkezésre álló hazai 
eszközökkel és technológiával a tűz eloltása 
nem sikerült. Végül is a Szovjetunióból érke­
zett ú jszerű oltóberendezés szinte percek alatt 
„elfú jta” a gomolygó lángokat. Az algyői példa 
figyelm eztette az o lajipar szakem bereit arra, 
hogy egyre növekvő szám ú olaj- és gázkútjaink 
biztonsága érdekében okvetlenül szükség van a 
legkorszerűbb oltóberendezésekre és oltástech­
nika kidolgozására.
1. ábra. A z  oltóberendezés
Ennek az elgondolásnak megfelelően, szovjet 
m in ta  alapján elkészült az első hazai g yártm á­
nyú, ún. tu rboreak tív  oltóberendezés (1. ábra). 
A terep járó  teherautó-alvázra szerelt M ÍG re­
pülőgépm otor kilépő gázsugarába három  fecs­
kendőből nagynyom ású vizet bocsátanak, m ely­
nek feladata a kilépő gáz hűtése és a gőzkép­
zés. A gázturbina állásszöge hidraulikus vezér­
léssel állítható.
A berendezés úgy fejti ki oltó hatását, hogy 
a nagy sebességgel áramló gázsugár leszakítja  
a lángoszlopot a kútfejről, ugyanakkor a víz­
gőz az égés feltéte le it csökkenti. Az o ltóberen­
dezés kipróbálására az Algyő 1-es gázkút té r ­
ségében k ialak íto tt kísérleti kú tnál k erü lt sor. 
A kísérleti kú t gázellátását az Algyő 1-es kút 
biztosította. Az olajadagolás tartályokból, szi­
vattyúegységeken keresztül tö rtén t. A tápveze­
tékek tolózárak közbeiktatásával csatlakoztak 
a kútfej szerelvényhez.
A tolózárak szabályozásával egyszerűen be 
lehetett állítani a k ívánt tűzintenzitást, és eset­
leges sikertelen oltási kísérletnél meg lehe te tt 
szüntetni az olaj, illetve gáz kiáram lását a k ú t­
fejszerelvényből.
A kú t m eggyújtása a kú tfejszerelvényre el­
helyezett, égő olajos rongy segítségével tö rtén t.
Az önjáró oltóberendezés tűzoltófecskendők 
á lta l létrehozott vízfüggöny védelm e a la tt kb. 
15 . . .  20 m -re közelítette meg az égő k u ta t (2. 
ábra). A gázturbina helyzetének beállításával 
és fordulatszám ának növelésével m egkezdődött
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2. ábra. A z égő kú t oltása
az oltás. A berendezés hatékonyságára je llem ­
ző, hogy a kísérletek so rán  5 . . .  10 m in a la tt 
sikerült a tűz teljes elfojtása.
Az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt Biz­
tonságtechnikai Főosztálya megbízta a M érés­
szolgáltató Osztályt, hogy az oltási k ísérletek  
alatt hőtechnikai- és zajm éréseket végezzen. A 
hőtechnikai mérések fe ladata  egyrészt a hő­
sugárzáseloszlás relatív m eghatározása volt a 
tűz környezetében. A kap o tt adatokból a M e­
teorológiai Intézet á lta l egyidejűleg végzett 
szélirány- és szélsebességmérések adatai seg ít­
ségével abszolút értékek is nyerhetők. További 
m érések adatai alapján m eg lehetett á llap ítan i 
a környezetben elhelyezett tárgyak — oszlopok 
-— hőm érsékletét, am it az adott alkalom m al 
szintén feladatunkként határoztak meg. Az 
égés, főképpen pedig az o ltásra használt gáz­
tu rb ina zaja az emberi idegrendszert m eglehe­
tősen igénybe veszi. A végzett zajm érések az
igénybevétel m értékének m egállapításához is 
segítséget nyújto ttak .
1970. m ájus 17. és 19. között kilenc oltási 
k ísérletre kerü lt sor. A kísérletek néhány je l­
lemző adatát az 1. táblázatban foglaltuk össze. 
A m érések m ódszereit és eredm ényeit a követ­
kezőkben ism ertetjük.
Hőeloszlásmérés a tűz környezetében
A m érési feladat elvégzéséhez speciális hőérzé­
kelőket kellett kifejleszteni, am elyeknek cse­
kély a m érési késedelme. A kidolgozott hő­
sugárzásérzékelőbe NiCr-Ni hőelem et ép íte t­
tünk. Hőtehetetlenségének m inim álisra való 
beállítása céljából kb. 50 [sm vastag csillám- 
lem ezre vákuumgőzöléssel v ittük  fel a hőelem - 
párt képező két fém réteget, 1 cm2 felületen. A 
hőelem aktív felü leté t kormozással feketítettük
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1. táblázat
A kísérletek jellemző adatai
Kísérlet
sorszáma Mérés ideje
Gázmennyiség
m3/h
Olajmennyiség
1/min
i. V. 13. 10 h 20 min _ 10 h 35 min 33 000 — 29 700 nem ismert
ii. V. 13. 11 h 20 min — 11 h 29 min 33 000 — 29 700 110
n i. V. 13. 14 h 37 min — 14 h 46 min 33 000 — 29 700 831
IV. V. 13. 15 h 21 min — 15 h 29 min 33 000 — 29 700 600
V. V. 13. 15 h 40 min — 16 h 09 min 33 000 — 29 700 1080
VI. V. 13. 16 h 19 min — 16 h 31 min 33 000 — 29 700 1071
VII. V. 15. 10 h 10 min — 10 h 25 rnin 33 000 — 29 700 2300—3700
VIII. V. 15. 11 h 15 min — 11 h 31 min 33 000 — 29 700 3500
IX. V. 19. 11 h 57 min — 12 h 20 min 33 000 — 29 700 2700—2900
be. A hőelem külső behatások elleni védelm ét 
üvegbúra biztosította. A hőelem ek hidegpontja 
a környező levegő hőm érséklete volt. Ennek 
megoldására a hőelem et tartó, egyúttal az el­
vezető kábel részére villamos csatlakozást biz­
tosító rézrudacskák és a hőelem kivezetések 
közös érintkezési pontján  keletkező járulékos
hőelem eket a mérés ideje a la tt ezen a hőm ér­
sékleten kell tartani. Ezt úgy értük  el, hogy az 
em lített helyeket nagy hőtehetetlenségű alum í­
nium töm bbel vettük körül, m ajd az egész 
rendszert fényes felü letű  hőárnyékoló serleg­
gel zártuk le. A 3. ábra  a hőérzékelők szerke­
zeti felépítését m utatja. A 4. és az 5. ábra  fel­
vételei a NiCr-Ni hőelem et, illetve a kész hő­
elemet m utatják . A 6. ábra  egy oszlopra sze­
relt érzékelőt ábrázol. A sugárzásérzékelő hő­
elemeket úgy igyekeztünk felszerelni, hogy a 
hősugárzás a hőforrás látószögéből árnyékolás 
nélkül érkezzen az érzékelő felületre, és a be­
esési szög merőleges legyen.
4. ábra. Csillámlemezre vákuumgőzöléssel /e l­
inti NiCr-Ni hőelemek
3. ábra. Hőérzékelők szerkezeti felépítése 
a üvegbúra; b NiCr-Ni hőelem-lemez; c hő­
árnyékoló serleg; d rögzítőcsavar; e bakelit­
tárcsa; f  központosító műanyagtárcsa; g réz­
rudacska; h csatlakozás az elvezető kábel ré­
szére; i kétrészes alumíniumház; j  araldit ra­
gasztás
A hőelem ek által leadott, a hőm érséklettel 
arányos villam os jelet többm érőhelyes pontíró 
kom penzográfokra vezettük. A kom penzográ- 
fok m érőhelyváltási ideje 3, illetve 6 s volt, 
így az alkalm azott 6 m érőhelyes regisztrálóknál 
18, illetve 36 s-onként k e rü lt sor az egyes m ért
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5. ábra. összeszerelt hőérzékelők
értékek  rögzítésére. Az alkalm azott kom pen- 
zográfok m éréshatárváltása m érés közben nem  
volt lehetséges. Ezért azokat az érzékelőket, 
am elyek várhatóan széles határok között 
változó hőm érsékletű he ly re  kerültek, m é­
rőhelyváltón keresztül egy vonalíró egy­
csatornás kompenzográfhoz csatlakoztattuk, 
m elynek a m éréshatárát egyszerű átkapcsolás­
sal tudtuk változtatni. Így szélsőséges hőm ér­
sékleti viszonyok esetén is értékelhető regiszt- 
rátum okat kaptunk.
6. ábra. Oszlopra szerelt érzékelő
A mérőhelyek jelölése és elhelyezése
összesen 24 hőérzékelőt alkalm aztunk. Ezeket 
25, illetve 40 m sugarú körök m entén felállí­
to tt oszlopokra helyeztük el, a 7. ábra szerint. 
Az érzékelőket 2, 6 és 12 m m agasságban sze­
reltük  fel.
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7. ábra. M érőhelyek elhelyezése
2. táblázat
A hőmérsékleteloszlás legnagyobb értékei
Kísérlet sorszáma II. III. IV. V. VI. VII. VIII.
Szélirány (fok)
Szélsebesség (km/h)
Környezeti 
hőmérséklet (°C)
293
30
20
293
30
22
293
30
20
293
30
20
293
30
22
248
25
24
248
25
25
M ért érték max. °C °C °C °C °C °C °C
É.ll. 118 123 121 123 97 222 240
É.12. 93 89 75 84 60 190 116
É.13. — 35 21 36 19 71 52
K .ll. 104 67 64 47 14 117 110
K.12. 113 104 72 58 20 127 123
K.13. 118 84 83 66 70 121 102
D.ll. 57 61 66 63 46 73 76
Q) D.12. 83 97 97 98 67 109 109
> » D.13. 107 122 109 130 85 122 119
Ny.ll. — 70 72 70 64 118 88
<U Ny.12. — 58 55 59 51 83 78Ny.13. — 58 55 58 48 82 77
x : É.21. — 160 109 139 195 292 353
*o É.22. — 195 154 161 89 365 372
u É.23. 75 74 71 75 48 301 206
K.21. 334 320 314 289 119 350 327
K.22. 248 289 236 239 136 390 365
§ K.23. 126 154 139 207 89 185 185
D.21. — 219 242 200 165 242 256
D.22. — 202 181 187 195 170 148
D.23. — 205 197 207 195 204 210
Ny.21. 52 50 54 52 40 75 63
Ny.22. 130 119 128 118 101 183 163
Ny.23. — 130 169 133 112 184 133
A m érőhelyeket egy nagybetűvel és egy két­
jegyű számmal jelöltük. Ahol az első számjegy 
1, a m érőhely a 40 m-es, ahol 2, a 25 m-es 
körön volt. Ahol a m ásodik szám jegy 1, az ér­
zékelő 12 m magasan, ahol 2, o tt 6 m, ahol 3, 
o tt 2 m magasan volt elhelyezve.
Például: É .ll. a kú ttó l északi irányban 40 
m -re, 12 m m agasan elhelyezett érzékelőt je­
lent. (A rajzból következően, az oszlopok fel­
állítási iránya és a főégtájak közötti eltérés 
egységesen 14° volt.)
Mérési eredmények
H ét k ísérlet alkalm ával végeztünk m éréseket; 
a regisztrátum ok alapján több száz adatot dol­
goztunk fel.
Jellem zésül a 2. táblázatban foglaltuk össze 
az egyes m érések m axim ális hőm érsékleteit. A 
kísérletek  alatt a Központi M eteorológiai In té­
zet m unkatársai is végeztek m éréseket. A táb­
lázat ezeket az adatokat is tartalm azza. A kö­
zölt hőm érsékletadatok a M eteorológiai Intézet 
eredm ényei alapján nyert értékekkel nincsenek 
helyesbítve.
Ugyancsak jellemző példaként közöljük a 
VIII. m érés néhány reg isztrátum ának diagram ­
já t a 8. ábrán.
Felületi hőmérsékletmérés
A m érendő felületen Cu-Konst hőelem eket he­
lyeztünk el. V onatkoztatási pontként olvadó jég 
és víz keverékében (0 °C) e lhelyezett réz- 
konstantán hőelem szolgált. A m érés elvi ösz- 
szeállítását a 9. ábrán lá thatjuk .
A vizsgálandó hőm érsékletű oszlopokra, illet­
ve a m űszerház falára feltö ltö tt kondenzátorok 
kisütésekor keletkező villamos szikra segítsé­
gével hegesztettük fel a hőelem eket. így  biz-
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8. á b r a .  K . l l ,  K .2 1 , K .2 2 , K .2 3  m é r ő h e l y e k  h ő m é r s é k l e t d i a g r a m j a
( V I I I .  m é r é s )
9. á b r a .  F e l ü l e t i  h ő m é r s é k l e t m é r é s  e l v i  ö s s z e ­
á l l í t á s a
tosítottuk a jó hőkapcsolatot a mérendő felü let 
és a hőelem között. A hőelem ek  érzékelő pon t­
já t közvetlenül érő sugárzó hő a felületi hő­
m érsékletm érésben hibát okozhat. Ennek elke­
rülésére a hőelemeket alum ínium fóliából ké­
szült, kb. 1,5 cm átm érőjű, harang alakú á r­
nyékoló lemezzel védtük.
A hőelem ek villamos je lé t kompenzográfok­
hoz vezettük. A regiszrátum ok kiértékelése a 
hőelem ek kalibrációs gö rbéjének  felhasználá­
sával készült.
A mérőhelyek jelölése és elhelyezése
Az É.2H., K.2H., D.2H., Ny.2H. m érőhelyek a 
25 m -es körön elhelyezett oszlopokon, a tűz 
felőli oldalon, a földtől 1,5 m  m agasságban 
voltak. Az oszlopként szolgáló acélcső külső 
átm érője 75 mm, falvastagsága 3 m m  volt. Az 
oszlop felülete kályhaezüsttel volt befestve. A 
BH. jelű  m érőhelyet a kúttó l ÉN y-i irányba 
elhelyezett m űszerház falán, a tűz felőli olda­
lon, 1,3 m m agasságban helyeztük el. A ház 
falának  anyaga kb. 1,5 mm vastag hullám osított 
vaslemez volt, sötétbarna színű oxidgátló fes­
tékkel festve.
Mérési eredmények
A 3. táblázatban az egyes m érések maximális 
hőm érsékletértékeit foglaltuk össze.
Jellem ző példaként a 10. ábrán a VIII. m é­
rés regisztrátum ait m u ta tjuk  be.
Zajmérés
Az égészaj, valam int a tu rboreaktív  oltóberen­
dezés zajának felvételéhez állványokra szerelt
Felületi hőmérsékletmérés maximális értékei
3 . t á b l á z a t
Kísérlet sorszáma: II. III. IV. V. VI. VII. VIII.
Mérőhelyek °C • °C °C °C °C °C °C
É.2H. 48 47 42 39 36 105 63
K.2H. 48 52 54 78 40 108 91
D.2H. 71 69 80 89 66 105 90
Ny.2H. 51 45 47 46 40 — —
BH. 69 63 56 53 50 112 87
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10. á b r a .  F e l ü l e t i  h ő m é r s é k l e t m é r é s  i d ö f ü g g v é n y e  ( V I I I .  m é r é s )  
J e l ö l é s e k :  B H ------ . D 2 H -------------- ; É 2 H ___ ; K 2 H  — . — .
kondenzátor-m ikrofonokat helyeztünk el a kú t 
közelében. A szél zavaró hatásának  a kiküszö­
bölésére a m ikrofonokat szélkosárral lá ttuk  el 
(11. ábra). A m ikrofonok jelé t erősítőkön ke­
l i .  ábra S z é l k o s á r r a l  e l l á t o t t  m i k r o f o n o k
resztü l többcsatornás m érőm agnetofonhoz ve­
zettük. A felvétel m űszerösszeállításának blokk­
vázlatá t a 12. ábra m utatja.
12 ábra. Z a jfe lvé te l m űszerösszeállítása
A magnószalagon táro lt zajfelvételeket labo­
ratórium ban értékeltük ki. A felvételekről frek­
venciaanalízist készítettünk. Az analízis m ű­
szerösszeállítása a 13. ábrán  látható.
13 . á b r a .  Z a j a n a l i z á l ó  k a p c s o l á s  v á z l a t a
Oltás közben gyakran előfordult, hogy a ki­
áramló olaj és gáz robbanásszerű za jja l gyul­
ladt. A lökéshullám ok kisfrekvenciás vizsgála­
tához nem  volt elegendő B rüel-K jaer gyártm á­
nyú analizátorunk 12,5 Hz-es alsó h a tá rfrek ­
venciája. Ezért a m agnófelvételeket a felvételi 
sebességhez képest gyorsítva játszo ttuk  vissza, 
amit az alkalm azott Philips gyártm ányú „Ana­
log 7” m érőm agnetofon nagym értékű lineari- 
tása te tt lehetővé. Így a sebességaránynak meg­
felelő frekvenciatranszponálással az analízis 
alsó frekvenciahatárát jóval kisebbre tud tuk  
választani.
A két m ikrofont az északi irányhoz képest 
57°-os szögben, a kú ttó l 40 m (Z.l.) és 53 m 
(Z. 2.) távolságra, a földtől 1,5 m m agasságban 
helyeztük el.
Mérési eredmények
Jellemző példaként a II., III., IV. és V. k ísérlet 
zajfelvételeinek kiértékelését közöljük. F rek­
venciaanalízist 2, 4, 8, 16, 31,5, 63, 125, 500, 
1000, 2000, 4000 Hz frekvenciákon végeztünk.
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4. táblázat
Z.l. és Z.2. mérőhelyeken mért zajszintek
Kísérlet 
sorszám a: II. III. IV. V.
Z a j s z i n t dB-ben
M érőhely: Z.l. Z.2. Z.l. Z.2. Z.l. Z.2. Z.l. Z 2.
Frekvencia
(Hz)
átlag max átlag max átlag max átlag max átlag max átlag max átlag max átlag max
2 68 87 70 84 70 103 70 97 70 88 70 88 65 100 62 95
4 80 92 75 89 80 105 75 99 80 94 75 89 75 103 70 87
8 85 101 85 99 90 108 88 104 90 106 86 105 85 112 80 104
16 95 109 92 107 95 112 93 108 95 108 93 110 90 117 90 111
31,5 98 106 95 104 100 115 95 110 98 109 95 108 90 116 90 111
63 98 102 95 ion 98 112 95 105 98 109 95 107 90 117 90 109
125 90 98 88 94 92 105 88 100 92 97 90 97 90 100 85 98
250 85 105 80 91 85 94 80 88 85 94 80 92 80 95 78 89
500 85 92 80 88 85 93 80 85 83 96 80 92 80 92 72 89
1000 85 93 83 89 85 91 82 88 83 93 80 88 75 93 75 91
2000 80 88 75 80 80 88 73 79 77 87 74 81 70 86 68 82
4000 65 75 60 70 60 73 55 64 60 74 57 67 50 74 47 68
14. ábra. 63 Hz oktáv sávközép} rekv encián mért hangnyomásszint idő­
függvénye (7.2. mérőhely, V. mérés)
Az egyes frekvenciákon m ért átlagos zaj- 
szintértékeket és a lökéshullám ok m axim um ait 
a 4. táblázatban foglaltuk össze.
A 14. ábrán  példaként bem utatott regisztrá- 
tumon jól láthatók a tűz robbanásszerű ú jra- 
gyulladásakor keletkező lökéshullámok.
Pásztor Lajos
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Üj, Philips EM-300 típusú elektronmikroszkópunkról
K orábbi közlem ényünkben (M űszerügyi Szol­
gálat Közleményei, 3. sz. [1967]) beszám oltunk 
m ár a M érésszolgáltató Osztály Finom szerke­
zetvizsgáló Laboratórium ának m unkájáról és 
m űszerparkjáról. Elektronmikroszkópos szol­
gáltatásunk a m ost beszerzett Philips EM-300 
típusú  berendezéssel minőségileg emelkedett. 
Ez a készülék, m űszaki jellem zői és univerzá­
lis felhasználási területe fo lytán  világviszony­
la tban  is korszerű, nagyteljesítm ényű m ikrosz­
kóp. E tájékoztatónk m egírásakor az ország­
ban ez az első példány, úgy gondoljuk tehát, 
hogy hasznos, ha a készüléket röviden ism er­
te tjük .
A Philips EM-300 tip. elektronmikroszkóp 
felépítése
I tt a készüléknek csak azokat a tulajdonságait 
ism ertetjük, am elyek m egvalósításukban eltér­
nek az általunk ism ert elektronm ikroszkópok­
tól. Az 1. ábrán bem utatjuk a készülék m et­
szeti rajzát, amelyből annak szerkezeti felépí­
tése m egismerhető.
Az elektronmikroszkóp főbb műszaki jellemzői:
G y o r s í t ó f e s z ü l t s é g  20  40  6 0  80  100 kV
N a g y í t á s i  t a r t o m á n y  2 20 :1  . . .  5 0 0  000:1
S z a v a t o l t  p o n t f e l o l d ó ­
k é p e s s é g  5 A  ( g o n i o m é t e r  f o k o z a t ­
t a l  15  A )
A készülék teljes elektronika rendszere (len­
cseáram  tápegységek, vákuum -rendszer, vezér­
lő- és m érőrendszer stb.) tranzisztorizált. Az 
aktív áram köri elemekből eredő h ibák  valószí­
nűsége az elektroncsöves kivitelezésűekkel 
szemben nagym értékben csökkent.
Ha végigkövetjük az elektronsugár ú tjá t  a 
katódtól a képernyőig, az első lényeges újdon­
ság, hogy a katód—anód távolság k ívü lrő l állít­
ható. A választott gyorsítófeszültséghez tartozó 
optimális katód—anód geom etria beállítható 
(ajánlott távolság: 1 mm/10 kV).
A W ehnelt-szerelvény m indenkor egyértel­
m űen centrálható, és nem csak vízszintes sík­
ban m ozgatható, hanem  dönthető is, így az op­
tikai tengelyhez való beállítás elvégezhető.
Az elektronágyú — katódcsere esetén  — a 
mikroszkóp többi vákuum  alatt lévő részétől 
két légzsilippel leválasztható (újraszívási idő 
katódcsere esetén kevesebb m int 1 min).
Az elektronágyút elhagyó sugár kettős kon- 
denzorlencsén halad keresztül. Finom fokuszá­
lás esetén a tárgy  síkjában a m egvilágított te ­
rü let átm érője kb. 7;s f i m .
Az objektívlencse a tárgy  fölött helyezkedik 
el, ily m ódon a pólussaruk között lévő p repa­
rátum  közelebb kerül az első közlencséhez. Ez 
a geom etriai elhelyezés teszi lehetővé a kis 
(220 . . . 3900X) nagyítások készítését. A tárgy 
elektronsugár a la tt cserélhető, és nagyon egy­
szerűen helyezhető a tárgyasztalba. I t t  jegyez­
zük meg, hogy antikontam inációs egységgel a 
szennyeződés sebessége kisebb m int 1 A/min.
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A nagyítást a két közlencse egyike végzi, 
végül a projektívlencse ve títi a közbenső képet 
a képernyőre.
Az elektronm ikroszkópot változó jelenségek 
rögzítésére, oktatási és demonstrációs célokra, 
televíziós rendszerrel is ki lehet egészíteni.
1. á b r a .  A  P h i l i p s  E M - 3 0 0  t i p .  e l e k t r o n m i k r o s z ­
k ó p  m e t s z e t i  r a j z a
A kép rögzítésének lehetősége többféle. Köz­
vetlenül a projektívlencse a la tt az exponálást 
végző elektromágneses zára t egy 35 m m -es 
kisfilmes kam era követi. A  képernyő a la tt k e t­
tős kazetta rendszer és egy 70 mm-es kam era 
helyezkedik el. A film-, illetve lem eztovábbí­
tást m indhárom  esetben távvezérelt szervo- 
mechanizmus végzi.
Segédberendezések
Az EM-300 tip. elektronm ikroszkópot több 
olyan segédberendezéssel szerelték fel, am e­
lyek az elektronm ikroszkópos m unkát nagy­
m értékben m egkönnyítik és m eggyorsítják.
2. á b r a .  K b .  45 0  ° C - o n  l e é p í t e t t  K C l  e g y k r i s t á l y  
s z é n r e p l i k á j a ,  a r a n n y a l  „ d e k o r á l v a " .  A  d i s z l o k á -  
c ió s  v o n a l a k  a z  e r ő s e b b  k o n t r a s z t o t  a d ó  A u  
s z e m c s é k b ő l  á l l n a k .  A  k é p e n  j ó l  l á t h a t ó ,  h o g y  a  
s z e m c s é k  n e m  g ö m b  a l a k ú a k .  H o r d o z ó  s z é n ­
h á r t y a  v a s t a g s á g a  1 50  A .  ( M T A  K r i s t á l y n ö v e ­
k e d é s i  K u t a t ó  C s o p o r t )
A modulátor egy ség a centrálást könnyíti meg. 
Bárm elyik lencse-tápegységre rákapcsolható, 
és annak egyenáram át kb. 1,5 Hz-es jellel mo­
dulálja.
A kis és közepes nagyítási tartom ányban 
wobbler áramkörrel lehet a képet élesre állí­
tani. Ha a fokuszálás idejére az objektívlencse 
furatában elhelyezett tekercsrendszerbe válta­
kozóáramot bocsátunk, az élesen fókuszált ál­
lapotot gyorsan és jól érzékelhetjük.
A súg ár def lektor k ism értékű decentráltság 
korrigálására szolgál.
Az EM-300 tip. elektronm ikroszkópot is fel­
szerelték m indazokkal a kiegészítő berendezé­
sekkel, am elyek a p repará tum  térbeli mozgatá­
sára, hűtésére, nyú jtására  stb. szolgálnak.
Sajnálatosnak ta rtju k , hogy főleg az ipari ku­
tatóintézetekben még nincs kellő érdeklődés az 
elektronm ikroszkóp ilyen arányú manipulációs
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3. á b r a .  O s O , - g y e l  f i x á l t  s y n o v i á l i s  s e j t  e l e k t r o n ­
m i k r o s z k ó p o s  k é p e
A  c y t o p l a z m á b a n  k e r e k  g r a n u l á r i s  s z e r k e z e t ű  
v a s p i g m e n t  l á t h a t ó
képességei iránt, pedig ezeket a lehetőségeket 
m ind a biológiai, m ind pedig a m űszaki kutató  
m unkában hasznosan lehetne kam atoztatni (pl. 
m em bránok szélességének, illetve kristályok 
lapszögeinek m érésére stb.).
Az EM-300 tip. elektronm ikroszkóp előnyös 
tulajdonságai — vélem ényünk szerint — főleg 
nagy nagyítások készítésénél, kiválasztott te rü ­
le tű  diffrakciónál, és a fentebb em lített vizs­
gálati lehetőségeknél jelentkeznek.
4. á b r a .  C o n a t a s - r é s z e c s k e ,  o s z l o p k r o m a t o g r á -  
f i á s a n  t i s z t í t v a
J ó l  m e g f i g y e l h e t ő  a  p e r i o d i k u s a n  i s m é t l ő d ő  s z e r ­
k e z e t  ( R N S  p ó l y á k ) ,  a m e l y  a  r u t é n i u m r e d e s  
k e z e l é s  á l t a l  v á l t  l á t h a t ó v á
Az elektronoptika anyagi minőség és m echa­
nikai kivitel tek in tetében  bárm ilyen m inőségi 
összehasonlításban állja a versenyt az általunk 
ism ert elektronm ikroszkópokkal.
Végül bem utatunk  néhány felvételt m egren­
delőink m unkáiból (2., 3. és 4. ábra). A képek 
rendelkezésünkre bocsátásáért ezúton is köszö- 
netünket fejezzük ki.
Csikós András
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csak
hanem fo g a d ja  m e g  t a n á c s u n k a t :
a kutatás,
a műszaki fejlesztés, 
a műszaki propaganda, 
a vezetőképzés, 
a szakoktatás, 
a konstrukció ellenőrzés, 
az üzemszervezés
egyik legeredményesebb eszköze a
Nagysebességű filmkészítés
Schlieren technika 
Mikrokinematográfia
Robot automata 
Infravörös regisztrálás
Polaroid technika
F I L M T E C H N I K A I  S Z O L G Á L T A T Á S O K
• • Kérjen ré sz le te s  tá jé k o z ta tó t !
K Ü L Ö N L E G E S  F I L M T E C H N I
KUTATÓFILMEZÉS
Infravörös sugárzást érzékelő kamera a kutatás 
és fejlesztés szolgálatában
A világegyetem ben előforduló, az abszolút zé­
rusnál magasabb hőm érsékletű tárgyak nem ­
csak abszorbeálnak, hanem  em ittálnak elektro­
mágneses sugárzást. Ha a tárgyak  hőm érsék­
lete  m eghaladja a 600— 800 °C-t, a sugárzás 
egy része látható fény. A kibocsátott sugárzás 
intenzitása és energiájának spektrális eloszlása 
a hőm érséklettől és az em ittáló  anyag m inő­
ségétől függ. Az em ittált elektrom ágneses su­
gárzások törvényszerűségeit az abszolút fekete 
tes tre  m eghatározták. A valóságban előforduló 
szürke sugárzók spektrális eloszlása csak egy 
szorzófaktorral té r  el a fekete sugárzókétól. A 
szelektív sugárzók pedig a sugárzási tartom ány 
egyes részein, anyagi összetételüktől erősen füg­
gő csúcsokkal is rendelkeznek, ezért az em ittált 
energiájukra vonatkozó törvényszerűségek nem 
írhatók  le egyszerűen.
Az abszolút fekete testre és a szürke sugár­
zóra egyaránt érvényes, hogy a Amax hullám ­
hossz, amelyen a spektrális anyagsűrűség m axi­
mális,
. _  he 1
max “  4,965 k ' ~T
alakban függ az abszolút hőm érséklettől, ahol
h a Planck-féle állandó; 
c a fénysebesség; 
k  a Boltzm ann-állandó;
T a hőm érséklet Kelvin-ben 
4,965 kcal/cm2 a sugárzási együttható.
A hőm érséklet em elkedésével a sugárzási 
m axim um  helye a rövidebb hullám hosszak felé 
tolódik el.
A W ien-törvény egyszerűbb alakban 
AmaxT =  2940,
ahol a <lmax a legnagyobb in tenzitású hullám ­
hosszt jelen ti /on-ben.
A W ien-törvénnyel kifejezett fizikai jelen­
ség a hétköznapi tapasztalatból is jól ism ert. 
A melegedő test m élyvörös színben kezd vilá­
gítani, m ajd  a hőm érséklet em elkedésével vö­
rös, élénk piros, még m agasabb hőm érsékleten 
sárga, fehér, m ajd kékes izzás következik.
Szem ünkkel azonban csak akkor kezdjük  a su­
gárzást észrevenni, ha a szem ünk szám ára is 
látható tartom ányban a sugárzás intenzitása 
elér egy energiaszintet. A hosszabb —  látha­
tatlan  — hullámhosszú sugárzást szem ünkkel 
nem tu d ju k  érzékelni (1. ábra). Ha a sugárzó
16
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1. á b r a .  A z  e l e k t r o m á g n e s e s  s p e k t r u m
test hőm érséklete az em beri test hőm érsékleté­
nél magasabb, és a testközelben van, a bőrfelü-
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lé tén  elhelyezkedő hőérzékelők jelzik a látható  
sugárzásnál hosszabb hullám hosszú infrasugár- 
zó te s t  jelenlétét.
Ha szemünk a látható sugarak  helyett in fra ­
vörös sugarakra lenne érzékeny, egy egészen 
m ás világot láthatnánk. Különböző tárgyaknak 
a hosszabb hullámhosszú infravörös ta r to ­
m ányba eső sugárzásairól készült film- vagy 
fényképfelvételeit „hőképeknek” nevezhetjük. 
N orm álisan mi csak a tárgyakró l visszavert 
fén y t látjuk, m ert legtöbbször saját látható  
fén y t nem  em ittálnak [1], A fényképen rögzí­
te t t  melegebb tárgyak hőképei világosabbak 
lesznek, a hidegebbek pedig sötétebbnek tű n ­
nek. Az intenzitás és a hullám hossz összefüg­
gése bennünket a tárgy  hőm érsékleteloszlásá­
ró l tájékoztat.
Az infravörös sugárzás vizsgálata hosszú 
évek óta használatos hőm eghatározásra és hő­
m érsékletm érésre az ipari kutatásban és fe j­
lesztésben. A katonai ku tatások  az infravörös­
detektorok gyors ütem ben való kifejlesztéséhez 
vezettek  [2],
N apjainkban a használatosabb gyors sugárzás- 
detektor-típusok egyike az indium —antim onid. 
M int m inden hosszabb hullámhosszúságú su-
2 . á b r a .  A z  i n d i u m - a n t i m o n i d  s z í n k é p i  é r z é ­
k e n y s é g i  g ö r b é j e
gárzásra érzékeny gyorsdetektort, az indium — 
antim onid detek tort is — 196 °C-on, folyékony 
nitrogénben kell hűtve tartan i. A detektor üze­
m i spektrum a a közeli infrasugárzás és 5,4 / u m  
hullám hossz között helyezkedik el (2. ábra).
Az infravörös sugárzást láthatóvá alakító be­
rendezések aktív  és passzív sugárzásérzékelők 
lehetnek. A ktív sugárzásérzékelőknél a meg­
figyeléshez in fra  m egvilágítást használnak, míg 
a passzív rendszerben csak a m egfigyelt tá r­
gyak által kibocsátott hősugarakat érzékelik. A 
passzív infra-érzékelő m űszerek között a ke­
reskedelm i forgalom ban kaphatók a Bofors és 
AGA svéd gyártm ányok [3, 4],
M indkét m űszer hordozható, és sokoldalú 
felhasználást tesz lehetővé. A továbbiakban a 
M űszerügyi Szolgálat K utatófilm  Osztálya szá­
m ára beszerzett A G A  Therm ovision System  
680 tip. infra-érzékelő berendezést ism ertetjük.
Az infrasugárzást érzékelő műszer felépítése 
és működése
Az infrasugárzást érzékelő m űszer ké t főrész­
ből áll: egy különleges kam eraegységből (3. áb­
ra), am ely a tárgy hősugárzását „letapogatja”, 
és egy különálló oszcilloszkóp ernyős egység­
ből, am ely a letapogatott hőképet képernyőjén
3 . á b r a .  A  k é p f e l v e v ő  e g y s é g
láthatóvá teszi. A kam eraegység állványra he­
lyezhető, és így m ozgatható kocsira is szerel­
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hető. A készülék felépítése pedig olyan, hogy 
laboratórium i és szabadtéri alkalm azásra egy­
a rán t megfelelő.
Az infraképfelvevő egység működése
A vizsgálandó tárgy  leképzése a kam eraegység­
ben (4. ábra) egy gömb- (1) és egy sík­
tükör (2) segítségével történik. A síktükör víz­
szintes tengelye körü l 16-szor ide-oda billen, 
teh á t 16 képet képez le m ásodpercenként. Ez 
a képfrekvencia a gyakorlatban elegendő arra, 
hogy villódzásm entes képet nyerjünk  a mozgó 
esem ényről vagy tárgyról. A vízszintes irányú 
letapogatás 8 oldalú, 200 ford/s-m al forgó priz­
m ával történik (3). A forgóprizm a a képet kis­
m ére tű  nyílásra vetíti. A nyílás m ögött lévő 
indium —antimonid detektor (6) a pontokat 
villamos jelekké alakítja . M inden prizm afor­
dulatnál 8 vonalat, vagyis m ásodpercenként 
1600 vonalat nyerünk. Az infravörös detektor 
villam os jele erősítés u tán  a kábelen ju t a kép­
visszaadó oszcilloszkóp egységbe.
A képvisszaadó oszcilloszkóp egység
A képvisszaadó egység 5"-es (kb. 12,5 cm) kép­
ernyős oszcilloszkópból és vezérlő egységből
5. ábra. A  k é p v i s s z a a d ó  o s z c i l l o s z k ó p  e g y s é g
áll. Az elektronsugár a képvisszaadó felületen 
ugyanazon sorrendben fut végig m int a kam e­
raegység letapogató sugara. A kép kétfélekép­
pen szabályozható: a kontrasztm eredekség és 
a világosságintenzitás állításával (5. ábra).
Legyen pl. a választott hőm érséklet 20 °C. Az 
érzékenységszabályozó állását a baloldali ská­
lán a fekete jelzés m utatja. A kép alsó felén 
lévő szürke skála megfelel a hőm érsékletská­
lának, amely ebben az esetben 20 °C fele tti ta r ­
tom ányra vonatkozik. Egy norm ál kép szürke 
árnyalataiból tetszés szerinti hőm érsékletszin­
teket külön kiem elhetünk. A kiem eléssel az 
azonos hőm érséklet-denzitású képpontok teljes 
fényerőre állíthatók, így a vizsgálati test, illet­
ve jelenség különböző hőm érsékletszintű izo­
term ái több fokozatban 'k irajzolhatok (6. ábra).
4 . á b r a .  A  k é p f e l v e v ő  e g y s é g  m ű k ö d é s i  e l v e  
1 g ö m b t ü k ö r ;  2 r e z g ő  s í k t ü k ö r ;  3 f o r g ó ,  8 o l d a l ú  
p r i z m a ;  4  g e r m á n i u m  l e n c s e ;  5 s í k t ü k ö r ;  6 i n -  
d i u m - a n t i m o n i d  d e t e k t o r ;  7 f o l y é k o n y  n i t r o g é n ;  
8 v i d e o j e l ;  9 m e g h a j t ó m o t o r
Az infrasugárzás filmre rögzítése
Az oszcilloszkóp ernyőjét folyam atosan vagy 
m eghatározott időnként készített fénykép- és 
film felvételekkel rögzíthetjük. Az azonnali 
fényképkészítéshez a polaroid fényképező feltét 
használata a legcélszerűbb. A polaroid nyers­
anyagra felvett kép az exponálást követő 10 s 
u tán  készen van, s azonnal értékelhető.
Az oszcilloszkóp ernyője fényképezhető Ro­
bot fényképezőgéppel is. Ennek előnye, hogy a 
képernyőbe óra szám lapját, képkockaszám lálót, 
és a vizsgálat azonosítására vonatkozó feljegy­
zést lehet a képmező sarkába, 8X 8 m m -es m é­
retben  befényképezni. A kam era szabályos idő­
közönkénti exponálását is a Robot kam era ve­
zérlő tápegysége végzi.
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Ha a vizsgálandó tárgy ró l színes fényképet 
kívánunk készíteni, úgyhogy az izotermák kü ­
lönböző, egymástól jól elkülönülő, általunk vá­
lasztott, a valóságtól független  színben je len­
jenek meg, a japán g y ártm ányú  Nikon fény­
képezőgépet és a 8 különböző színszűrőt ta r ­
talmazó előtéttárcsát kell használnunk. Előnye 
ennek, hogy minden különböző hőfokú hely  
más és más, egymástól független , és élesen el­
ütő színben jelentkezik. I lyenko r a kiem elt izo­
term ák szám ával azonos szám ú felvételt kell 
egyazon kockára készíteni.
6. ábra. Arc termogramja ké t izoterma egyidejű 
kiemelésével
Az időben gyorsan változó eseményeket film ­
felvétellel tudjuk m egörökíteni. Az oszcillosz­
kóp ernyője  elé 16 m m -es film re dolgozó Bolex 
kam erát is szerelhetünk, am ellyel 16 kép/s-os, 
vagy annál kisebb fe lvé te li sebességgel rög­
z íthe tjük  az esemény lefolyását.
Vizsgálandó tárgy 0,95 m-től a végtelenig
távolsága (0,95 m-nél a tárgyme­
ző mérete 11,5X11.5 
cm)
Látómező 10X10; 135 mm-es f/1,8
obj.
Képméret az oszcillosz­
kópon 90X90 mm
Képfrekvencia 16/s
Vonalfrekvencia 1600/s
Optikai felbontóképes­
ség képenként 210, soronként
140 vonal
H ő m é r s é k l e t  m é r é s i
tartomány —30 °C-tól +700 °C-ig,
10 érzékenységi fokozat­
ban, 7 fokozatú inten­
zitás-állítással (szűrő­
előtéttel a mérési tarto­
mány +2000 °C-ig ki­
terjeszthető!)
A megkülönböztethető 
legkisebb hőmérsék­
letkülönbség kisebb mint 0,2 °C, a +30
°C-os tárgyhőmérséklet­
nél
Izoterma kiemelési
lehetőség egyidőben két izoterma
emelhető ki folytonos 
állítással és egymástól 
függetlenül
Detektor indium—antimonid (InSb),
a fényemissziós elv 
alapján dolgozik, fo­
lyékony nitrogénben 
hűtve. A dewar-edény 
űrtartalma 100 ml; ez 
4—5 órai üzemhez ele­
gendő
Hullámhossztartomány 2 . . .  5,4 fim
Hálózati energia igény 200 W
Ipari alkalmazás
A termovizió jó term ikus és optikai felbontású 
képet ad. A hőeloszlás-mérés sokféle területén  
használható fel. A következőkben néhány, m ár 
alkalm azott m űszaki példát em lítünk.
A villam osiparban mind az erősáram ú, m ind 
a gyengeáram ú terü leten  jól felhasználható. A 
nagyfeszültségű táv- és csatlakozóvezetékek 
csatlakozásai ellenőrizhetők rövid idő alatt. A 
hiba helye — a rossz érintkezés felmelegedése 
— a berendezésen azonnal észre vehető, a hiba 
elhárítására a vára tlan  üzem zavar beállta előtt 
utasítás adható. N agyteljesítm ényű kapcsolók 
házában és érintkezőiben a kapcsolások u tán i 
hőáramok, kialakuló hőtérképek m egfigyelhe­
tők, rögzíthetők. Hasonló a helyzet a kis- és 
nagyteljesítm ényű motorok, generátorok teker­
cseiben és csapágyaiban.
Az infraérzékelő —  Thermovision —  műszaki adatai:
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A gyengeáram ú áram köri elem ek melegedési 
és hőeloszlási vizsgálatain kívül az összeállított 
nyom tatott áram köri panelek üzemközbeni el­
lenőrzésére is m ódot nyújtanak  (7. ábra). Ily 
m ódon az áram köri elemek m éretezési, gyár­
tási hibái még a beépítés, illetve az üzemi fel- 
használás előtt felderíthetők. Az időközi ellen­
őrzésnél a tartós üzem ben m eghibásodott ele­
m ek deríthetők fel, és költséges üzemzavarok 
előzhetők meg. T alán fel sem becsülhető 
a konstrukciók üzem biztonságából adódó v e r­
senyképesség gazdasági jelentősége.
A gépiparban nagy jelentőségű a hegesztés­
nél, forrasztásnál a konstrukciókban fellépő 
helyi felm elegedések és az általuk okozott fe­
szültségek m értékének figyelem mel kísérése 
időben és térben.
Eddig még nem  m egoldott a forrólégáram ú 
szárítóberendezések fűtőcsöveiben lévő izzó 
fűtőszálak egyenletes melegedésének ellenőrzé­
se. Az ellenőrzés különösen tervezési szem­
pontból fontos. Az alkalm azott ventillátor 
pontról pontra változó légáram lása egyenlete­
sen kell hogy hű tse  a fűtőellenállásokat, hogy 
ne kerüljön sor helyi túlm elegedésekre, és így 
idő előtti meghibásodásra. Tehát a fűtőszálak 
é le ttartam a többszörösére nő, az üzemzavarok 
okozta kiesések és a szerelések költségei m ini­
m álisra csökkennek, a szárító berendezés 
üzembiztonsága nő.
A pneum atikus és hidraulikus vezérléseknél 
a vezérlő- és m unkaelem ek üzemi felm elegedé­
sei idejében megelőzhetők. A m űanyagiparban 
a sütőszerszámok hőeloszlás-jelenségei kim u­
tathatók.
A tüzeléstechnika terü letén  a különböző fű ­
tő- és segédelemek hőeloszlásai, kazánok, ke­
m encefalak szigetelési hibáinak feltárása m il­
liós nagyságrendű m egtakarítást eredm ényez­
het.
A forgácsoló szerszám ok és hidegalakító szer­
számok üzemi hőeloszlásai sok-sok, eddig nem 
ism ert adatot nyú jtanak  a kutatók, fejlesztők 
szám ára.
A hűtőgép- és hűtőházfalak burkolatellenőr­
zésénél a szigetelési hibák gyorsan felderíthe­
tők és m egszüntethetők.
Orvos-diagnosztikai területen  az egyenlőtlen 
vérkeringés által okozott helyi felmelegedések
7. ábra. Nyom tatott áramköri elemek üzemi 
vizsgálatánál a melegedő (rosszul méretezett 
vagy gyártási hibás) részek azonnal kim utatha­
tók
és hidegebb zónák a vizsgálat elején m ár fel­
ismerhetők, s ezzel sok betegség m egelőzhető.
Az építőiparban az épületek szigetelésének 
és a burkolatoknak a hibáit deríthetik  fel. Rö­
vid idő a la tt nagy falfelületek ellenőrizhetők. 
— Sokáig sorolhatnánk még a felhasználási 
lehetőségeket.
A K utatófilm  Osztály úgy tervezi, hogy a 
hálózati energiát helyettesítő  generátorral együtt 
az infravörös érzékelő kam erát (a Therm cviziót) 
alkalm anként a rendelkezésre álló F iat-m ikro- 
buszra helyezi. A berendezés ezáltal hordozha­
tóvá és szabadtéri m érések elvégzésére alkal­
m assá válik, így pl. a villamos hálózattól füg­
getlenítve villam os távvezetékek, közúti felső 
vezetékek időszaki ellenőrzésére.
Irodalom
[1] Wagner, G .: Infrarot Fotografie. Dr. Wolf Strache, 
Stuttgart. 1965.
[2] Järvensedt, R.: Infrarotkam era m it sofortiger 
Bildwiedergabe. Für Forschung und Industrie. 
AGA, Schweden.
[3] Bofors IR-Camera ismertetők.
[4] AGA Thermovision System 680. Ismertető.
Cech Vilmos
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PRO BLÉM Á T OKOZ ÖNNEK 
A T U D O M Á N Y O S FILM EK  
G Y O R S H A N G O S ÍT Á S A  ?
Uj szo lga  Itat ás üüilllal
s é p ts é g ü k r e  leszünk  !
Vállalatok, intézmények részére mindenfajta 8 mm-es és 
16 mm-es film szélére néhány nap alatt jóminőségű 
mágneshang-csíkot ragasztunk importált automata be­
rendezésünkkel.
Külföldről érkezett filmkópiákra magyar nyelvű szink­
ronhang is felvehető az eredeti hang mellé!
Kérjen részletes tájékoztatást
i i i i i i i i i i I l i i i i i i i i i i i i i i i i i i
M Ű S Z E R Ü G Y I  S Z O L G Á L A T
KUTATÓ FILM
B p .  V. A k a d é m i a  u .  11. T :  1 1 6 - 8 2 0 , 1 2 1 - 3 1 9
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
HAZAI MŰSZERÚJDONSÁGOK
Az Elektronikai és Finommechanikai Kutató Intézetben 
(EFKI) kifejlesztett új műszerek
Az Intézet tevékenységi köre a következőkben 
foglalható össze:
— szám ítástechnikai, adatfeldolgozási és 
ügyvitelgépesítési eszközök, berendezések 
fejlesztése, műszaki rendszertervek kidol­
gozása;
•— különféle nukleáris, orvos-diagnosztikai 
m űszerek és berendezések fejlesztése;
— geofizikai felszíni kiértékelő berendezé­
sek kutatása, különös tek in tette l a digi­
tális kiértékelés lehetőségeire;
— GM-csövek, szikrakam ra, germ ánium  és 
szilícium alapú félvezető detektorok (nuk­
leáris detektorok) kutatása, fejlesztése; 
valam int
— a felsorolt profilba tartozó m űszerek és 
berendezések egyedi és kissorozatú gyár­
tása.
Az intézeti kutatás-fejlesztési tevékenység 
néhány ú jabb  eredm ényét a következőkben 
m uta tjuk  be.
Mágnesszalagos adatgyűjtő
A mágneses adatgyűjtő berendezés (1. ábra) al­
kalm as arra, hogy az elsődleges bizonylatok 
adatait billentyűzetén keresztül, vagy más 
adathordozókról, pl. lyukszalagról, lyukkártyá­
ról m ágnesszalagra írja  fel, a számítógép szer­
vezésének megfelelő form átum ban. A berende­
zés a m ágnesszalagon tárolt inform ációt 6 + 1  
csatornás villamos jel form ájában kiadja, így 
lehetőség van a szalag tartalm ának  k inyom ta­
tására, vagy lyukszalagra való lyukasztására  is.
1 . á b r a .  M á g n e s s z a l a g o s  a d a t g y ű j t ő
A berendezés üzem m ódjai:
— adatbevitel;
— ellenőrzés;
— keresés;
— kiolvasás.
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Billentyűzet alfanumerikus
Csatlakozó kód IBM 6+1
Szalagszélesség ’/z” (12,7 mm)
Csatornaszám 7
Jelsűrűség 200 jel/inch =  8 jel/mm
Blokkhosszúság 80/240 karakter
Blokk-közi hézag 3lr" (19 mm)
Beírási mód NRZ(I)
Szalagsebesség 0,76 m/s
Indulási, ill. megállási
idő kevesebb mint 30 ms
Max. orsóméret 10 V2” (267 mm)
Max. szalaghosszúság 730 m (50 ,«m-es szalag
esetén)
A szalag max. tároló­
kapacitása 21 900 blokk, 80 kar/blokk
esetén;
14 600 blokk, 240 kar/ 
blokk esetén
Teljesítményfelvétel 0,5 kVA
Lyukszalag—mágnesszalag konverter
Ez az EFKI mágnesszalagos adatgyűjtőjének 
egyik bem eneti egysége, amely lyukszalagon 
lévő információt a mágnesszalagos adatgyűjtő  
kódjában konvertál. Readmon-1000 gyors lyuk­
szalagolvasóból, és k o n v erte r egységből áll. A 
lyukszalagolvasó a 8 csatornás lyukszalagot a 
konverterbe karak terenkén t beolvassa, am ely­
nek kim enetére a mágnesszalagos adatgyűjtő  
csatlakozik.
A konvertálás átlagos sebessége 300 kar/s.
Műszaki adatok:
Koordinatográf
K étcsatornás direktíró berendezés, am ely las­
san változó elektromos mennyiségek, vagy — 
megfelelő átalakítókkal — nem villam os 
m ennyiségek derékszögű koordináta-rendszer­
ben történő ábrázolására alkalmas (2. ábra).
2. á b r a .  K o o r d i n a t o g r á f
A berendezés A3-as befoglaló m éretű író fe­
lületen  mind y  =  f(x), m ind y  =  f(t) függvé­
nyeknek, illetve ezek inverzeinek felrajzolására 
alkalmas.
Előnyösen használható elektrom os és elektro­
nikus alkatrészek, aktív  és passzív négypólusok, 
villamos hálózatok egyváltozós karakterisztikái­
nak, átviteli függvényeinek felvételeinél, és á l­
talában m indenütt, ahol a folyam atok vagy a 
függvények egyes változói villam osjelek vagy 
m ennyiségek alakjában hozzáférhetők.
Műszaki adatok:
Kihasználható írófelület 380X260 mm 
Regisztráló papír leszo­
rítása elektrosztatikus
Mérési tartomány 1 mV/cm-től 20 V/cm-ig,
14 fokozatban
Beépített időalap 0,5 cm/s-tól 25 cm/s-ig,
6 fokozatban
Átfutási sebesség jobb mint 250 mm/s
Súly kb. 20 kp
Radionefrográf
Nukleáris orvosdiagnosztikai berendezés, am ely 
a keringési folyamatok, főleg a veseműködés 
vizsgálatára szolgál (3. ábra).
ffM i
3. ábra. R a d i o n e f r o g r á f
A készülékkel a szervezetbe ju tta to tt rad io ­
aktív  izotópnak a vesében történő kiválasztása, 
felhalm ozódása és kiürítése vizsgálható. A fel­
rajzolt diagram ból jól elem ezhető a vesék funk­
cionális állapota.
A berendezés fő felhasználási területe az izo­
tópos részleggel rendelkező kórházak belgyó­
gyászati, urológiai osztályai, alkalmazható azon­
ban a mezőgazdaság és az ipar azon területein ,
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ahol kis aktivitásokkal két vagy három  folya­
m at regisztrálása, vagy összehasonlító m érések 
végzése szükséges.
Műszaki adatok:
C s a t o r n a s z á m  2
É rz é k e lő k  s z á m a  2
E rő s í té s  m i n d k é t  c s a t o r ­
n á n  0 ,5 ;  1 ;  2 ;  5 ;  10;  2 0 - s z o r o s
A  d i s z k r i m i n á l á s  m ó d j a  i n t e g r á l i s  é s  d i f f e r e n c i á l i s
D i s z k r im in á c ió s  f e s z ü l t ­
s é g  ( m in d k é t  c s a t o r ­
n á n )  0 ,2  . . .  5 ,2  V  ( f o l y a m a t o ­
s a n  á l l í t h a t ó )
A b l a k  s z é l e s s é g  0 ,2 5 ;  0 ,5 ;  1 V i 1 0 %
S z á m l á l á s i  v e s z t e s é g  0 , 5 %
M é r é s h a t á r  ( m i n d k é t
c s a t o r n á r a )  10 ;  2 0 ;  5 0 ;  1 0 0 ;  2 0 0 ;  5 0 0 ;
1000; 2000 CPS
I d ő á l l a n d ó k  ( m i n d k é t
c s a t o r n á r a )  0 ,1 ;  0 , 3 ;  1 ;  3 ;  1 0 ;  3 0  s
P a p í r t o v á b b í t á s i  s e b e s ­
s é g  5 ;  5 0 ;  3 0 0  m m /m in
Ge(Li) gamma-spektrometriai detektor
A germ ánium -litium  d rifte lt detek tor a legkor­
szerűbb nukleáris érzékelő, am ely a gamma-
4 . á b r a .  G e ( L i )  g a m m a - s p e k t r o m e t r i a i  d e t e k t o r
sugárzás energiájának pontos m érésére szol­
gál (4. ábra). Legfőbb felhasználási terü lete i: 
magfizika, ipari aktivációs analízis, orvosdiag­
nosztika, krim inalisztika. K orszerűségére jel­
lemző, hogy egy nagyságrenddel jobb energia­
m eghatározást tesz lehetővé m int az eddig al­
kalm azott N aJ TI kristály.
5. ábra. K r i o s z t á t b a  z á r t  g e r m á n i u m - l i t i u m  
d r i f t e l t  d e t e k t o r
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Főbb műszaki adatok:
ü z e m e l t e t é s i  f e s z ü l t s é g
( U D ) 1 0 0 . . .  2 0 0 0  V
ü z e m e l t e t é s i  h ő m é r s é k ­
l e t  7 7 0  K
Planár t í p u s :
A ktív  t é r f o g a t  1,1 . . . 2 , 5  c m 3
Aktív f e l ü l e t  3  . . .  6  c m 2
É rz é k e n y  t é r f o g a t ­
m é l y s é g  3  . . .  8 m m
F e l b o n t á s  ( F W H M )  k i s e b b  m in t
a )  3  k eV ;
b )  4  k eV ;
c)  5 keV
(137C s i z o t ó p  6 6 1 ,6  k eV -  
o s  g a m m a  v o n a l á r a )
Koaxiális t í p u s :
A ktív  t é r f o g a t  5 ;  1 0 ;  1 5 ;  2 0 ;  4 0  c m 3
É rz é k e n y  t é r f o g a t ­
m é l y s é g  5  . . .  14  m m
F e l b o n t á s  (F W H M ) kisebb mint
a) 3 keV;
b) 4 keV;
c) 5 keV
C^Co izotóp 1332,49 
keV-os gamma vona­
lára)
Lezárás (mindkét típus­
nál) 10—e Hgmm mellett
A detektor — felhasználásától függően — 
vertikális vagy horizontális elrendezésű kriosz- 
tá tba  kerü lt betokozásra, T i-ion-getter szivaty- 
tyúval (5. ábra).
Az Intézet fentiekben ism ertete tt term ékeit 
belföldön a MIGÉRT, külföldön a METRIM- 
PEX hozza forgalomba.
A m űszaki fejlesztés érdekében az Intézet az 
egyes készülékeknél a változtatás jogát fenn­
tartja .
Sándor János
M Ü S Z E R - É S  I R O D A G É P É R T É K E S Í T Ö  V Á L L A L A T
Budapest VI., Népköztársaság útja 2. 
Telefon: 117-090 TLX: 3519
1. sz. Műszerszaküzlet
Bp. VI., Népköztársaság u. 2. * Tel.: 314—575 
Automatika elemek, hőtechnikai, geodéziai és 
laboratóriumi műszerek, mennyiségmérők, gázelemzők.
2. sz. Műszerszaküzlet
Bp. VII., Majakovszkij u. 59. * Tel.: 220-659 
Villamos és elektronikus műszerek.
3. sz. Műszerszaküzlet
Bp. VII., Tanácskrt. 9. * Tel.: 226-658 
Mechanikai mérőműszerek, manométerek, 
meteorológiai műszerek.
V__________________________________________ J
.
Irodagép szaküzlet
Bp. VI., Népköztársaság u. 2. * Tel.: 111—021 
Használt és új írógépek, pénztárgépek, könyvelőgépek, 
sokszorosító- és egyéb irodagépek.
Irodagép bemutatóterem
Bp. VI., Népköztársaság u. 38. * Tel.: 125-530 
Könyvelőgépek, sokszorosítógépek. Ügyvitelgépesítési 
ügyekben szaktanácsadás.
Vevőszolgálati osztály
Bp. XIII., Országbíró u. 44—46.
Tel.:201-130, 202-448
__________________________________________ J
Szaküzleteinkben hazai és import műszerek, 
automatikák és irodagépek vásárolhatók
Vevőszolgálatunk és szakosztályaink díjtalan 
műszaki szaktanácsadással állnak rendelkezésre
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KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK
Hullámanalizátorokhoz használható 
dugaszolható egység, 3595 A tip.
(H ew lett-Packard Company, USA)
A H ew lett-Packard 3590 A és 3591 A típusú  
hullám analizátorokhoz kifejlesztett 10 000 s 
löketidejű 3595 A új típusú frekvenciam odulál­
ható egység olyan oszcillátor, am elynek a k is­
frekvenciás spektrum analízisnél van nagy je ­
lentősége. A szokásos hullám analizátorok ugyan­
is az ebben a tartom ányban m egkívánt pontos­
sággal nem  képesek m űködni. A dugaszolható 
egység leghosszabb löketidejénél egy löket 
a la tt 3 dekádnyi hangfrekvenciás ta rtom ány t 
képes átfogni. 1 Hz/s löketsebességnél egy lö­
ket alatt 10 kHz, 2 Hz 's-nál pedig 20 kHz ta r ­
tom ányt foghatunk át. Ilyenform án kisfrekven-
p— — ----- -------- ----------------------------------------------
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1. ábra. Dugaszolható egység hullámanalizáto­
rokhoz
ciás hálózatok, átalakítók, szűrők frekvencia- 
m enetét több frekvenciadekád átfogásával 
egyetlen löket a la tt m érhetjük  meg.
Lehetőség van a rra  is, hogy a 3590 A, illetve 
3591 A típusú hullám analizátorokkal együtt 
használva, a sávszűrő sávszélességeket tetszőle­
gesen 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz, és 3,1 kHz-re, a lö- 
ketsebességet pedig 1, 2, 100 Hz/s és 1 kH z/s- 
ra állítsuk be. M inden löketsebességnél rögzí­
te tt löketidőkkel lehet dolgozni. A készülék 
előnyös tulajdonsága, hogy a löketsebesség- 
átkapcsolások közben tranziensek nem  kele t­
keznek, és így m érés közben nagyobb sebes­
ségre kapcsolhatunk át.
Noha a 3590 A, illetve 3591 A/3595 A h u l­
lám analizátort kisfrekvenciás alkalm azásokra 
tervezték, két tartom ányban  (20 Hz . . .  62 kHz 
és 200 Hz . . .  620 kHz) magasabb frekvenciák­
nál is felhasználható. A  dinam ikus m éréstarto ­
m ány m indkét frekvenciatartom ányban na­
gyobb m in t 85 dB, érzékenysége 3 /<V-tól 30 
V-ig terjed , és autom atikus beépített m érés­
határváltóval is rendelkezik (1. ábra).
Szélessávú kétsugaras oszcilloszkóp,
PH 3250 tip.
(N. V. Philips, Hollandia)
Az új oszcilloszkóp előnyei közé tartozik, hogy 
50 M Hz-en 2 mV/cm, és 5 MHz-en 200 /<V/cm 
érzékenységű, továbbá az, hogy az A-B d iffe­
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renciáljele t is bárm elyik eredeti jellel együ tt 
k ivetíthe tjük  az ernyőre. Ez különösen im pul­
zusüzem ben előnyös, am ikor a differenciáljel­
lel bárm ilyen torzulást azonnal észlelni lehet. 
5 M Hz-es üzemmódban a kapott jel erős k i­
nagy ítására  is lehetőség nyílik, amikor is pl. a 
0,5 m m -es normáljel az egész ernyő 8 cm-es 
m agasságában vizsgálható. M indkét Y -erősítőn 
az érzékenység 2 m V/cm  és 20 V/cm között ti­
zenhárom  fokozatban állítható  (50 MHz üzem ­
módban). Az eltérítési sebességek a késleltetés 
nélküli időalapnál 1 s cm és 50 ns/cm között 
23 kalib rált fokozatban változtathatók, de az 
5x-ös kapcsoló ú tján  10 ns/cm is m egvalósít­
ható. Az időalap három féle: indított (trigge­
red), automatikus, vagy „egyetlen-lövés” üzem ­
m ódban használható.
2. ábra. Szélessávú kétsugaras oszcilloszkóp
A késleltetett időalap 0,5 s/cm és 50 ns/cm  
közötti eltérítési sebességeket biztosít 22 kalib ­
rá lt fokozatban, és i tt  is lehetőség van a 10 
ns/cm  sebesség kapcsolására. Ez az időalap in ­
d ítható  közvetlenül késleltetés után, vagy a 
főlökettel, vagy a m érőjellel. Az oszcilloszkóp 
m éretei 22X32X48 cm; az ernyő m éretei 
8X 10 cm. Teljesen félvezető felépítésű készü­
lék. Felhasználása k ite rjed  az alapvető e lek tro ­
nikai kutatáson és fejlesztésen kívül az ún. 
„harm adik  generációjú” igen nagy m űködési 
sebességű számítógépek szervizm unkájának te ­
rü le té re  is (2. ábra).
Gázkromatográfiás csúcs (peak)-kiértékelő 
tömegspektrográf (kombinált gázkromatográf- 
tömegspektrométer)
Modell 3000
(Finnigan Corporation, USA; Finnigan In stru ­
m ents AG, Basel, Svájc)
A készülék lényegében egy négypólusú töm eg­
spektrom éterrel kom binálható gázkrom atográf, 
am elyben a gázkrom atográf és a töm egspektro­
m éter közötti megfelelő csatolás optim álisan 
biztosított. A gázkrom atográfból kapott kom ­
ponensek töm egspektrum  szerinti azonosítása 
tehát úgy történik , hogy a szokásos gázkrom a­
tográfiás detek tor áram ai helyett a töm eg­
spektrom éter ionáram ait regisztráljuk. A re ­
gisztrálással kapcsolatos tömegszám jelző, b á r­
mely kérdéses tömegszám azonosítását m eg­
könnyíti. A készülék adaptálható különféle m ár 
meglévő gázkrom atográfokhoz is. A töm eg­
spektrum  letapogatása 10 és 500 tömegszám  
között 0,1 s a la tt történik. A készülék szám ító­
géphez is csatlakoztatható, illetve szám ítógép­
ről is irányítható . Utóbbi esetben a „Series D/A 
150” típusú  berendezés szolgál a tömegszám - 
letapogatás, az adatfeldolgozás és a krom atog- 
ram, valam int töm egspektrum  eredm ényének 
program szerű elvégzéséhez, illetve k iértékelé­
séhez (3. ábra).
3. ábra. Gázkromatográfiás csúcs-kiértékelő 
tömegspektrográf
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villamos jeleket regisztrálni. Az érzékelő m i­
n ia tű r (ceruza) galvanom éterek négyesével, hő­
köpenyes m ágnesblokkban helyezhetők el. A 
papírtovábbítási sebességek széles ha tárok  közt 
választhatók (4. ábra).
4. ábra. Ultraibolya-regisztráló oszcillográf
Műszaki jellemzők:
írásszélesség
Papírsebességek
í r á s n y o m o k  i n t e n z i t á s a  
í r á s n y o m  a z o n o s í t á s a  
C s a t o r n a s z á m o z á s  
Időadó
G a l v a n o m é t e r  k a l i b r á l á s
203 mm
háromféle hajtóműkivitele­
zés szerint
1. 0,25 és 200 mm/s 
között 12 fokozatban;
2. 2,5 és 400 mm/s 
között 14 fokozatban;
3. 3,8 és 600 mm/s 
között 13 fokozatban
fokozatosan állítható
0 . . . 103%
a gavanométer által írt 
megszakításával 
számozott jelzés a papír 
jobb oldalán 
villanócsőrendszerű,
az egész írásszélesség­
ben, kívülről is indítha­
tó (triggerelés). Kétféle 
időintervallum sorozat 
választható: 0,01; 0,1;
1 és 10 s, ill. különle­
ges kivitelben, kvarc­
stabilizált adóval 0,002; 
0,01; 0,1; 1 és 10 s. 
Minden tizedik jelvonal 
erősebb. Pontosság:
+  0,05%
203 mm-es skálával, a 
galvanométer fénypon­
tok helyzetéhez kalibrál­
ható
Műszaki jellemzők:
Tömegszámtartomány 10 . .. 500 folyamatos
Feloldóképesség
(M/dM) legalább 520 a 350 m/e
értéknél, ahol a zIM a 
csúcsmagasság közepé­
nél értendő
Gázkromatográf
(Varian Model 1409
beépítve) hőmérséklettartomány 400
°C-ig; lehűlési időtar­
tam 400 °C-ról 40 °C-ra 
6 min; lineáris fűtés­
programozó 0,5 és 20 
°C/min között 10 foko­
zatban; áramlási meny- 
nyiség szabályozóval
Rendszerérzékenység 
a kétféle, szállítható 
csatolóegység (inter­
face) esetén a teljesen lémből készült
bontónál 1 fzg metil- 
sztearátot befecsken­
dezve, 3 s alatt ka­
punk spektrumot 2:1 
jel/zaj viszony mellett a 
molekulaionra; a Go hi­
ke-léle teljesen üvegből 
készült szeparálónál vi­
szont azonos feltételek 
mellett 10:1 a jel/zaj 
viszony
Névleges üzemi nyomás 2.10—5 torr (héliumra, Ba­
yard—Alpert-féle váku­
ummérővel)
Letapogatási idők oszcilloszkópos ernyőn 0,1;
1; 10 és 100 s, köztük 
folyamatosan állítható; 
regisztrálón 1; 3; 10; 30 
és 100 s letapogatá­
sonként
Ionforrás-szabályozás elektronenergia 1 0 ... 90
eV között állítható, io­
nizáló sugár árama 
0,1 . . .  5 mA ±1%
Stabilitás csúcsérték reprodukálható­
ság iobb mint 2%, ál­
landó molekulakoncent­
ráció esetén az ionfor­
rás terében
Ultraibolya-regisztráló oszcillográf,
„Helcograph 7-200” tip.
(F. Heilige & Co. G m bH , NSZK)
A m axim álisan 28 csatornás gyorsregisztráló 
egyik ú jabb tagja a cég m ár korábbról ism ert 
„19-es program ”-jának, amelyben különféle tí­
pusú előerősítők, érzékelők és oszcillográfok 
váltakozva állíthatók össze ipari, tudományos, 
vagy orvosklinikai m érési problémákhoz, a 19" 
szabványos m éretű pultok és keretek  felhasz­
nálásával.
Az oszcillográf 7, 14, 21, vagy 28 csatornás, 
ultraibolya-érzékeny papíron fényjellel író 
készülék; 0 . . .  13 000 Hz tartom ányban képes
Laboratóriumi átfolyásos mikrorefraktométer, 
LAMIDUR tip.
(Gerhard W inopal, NSZK)
Rendkívül érzékeny detektáló egység m inden­
féle folyadékkrom atográfiához. M egfelelően ka­
librálva m int abszolút d ifferenciálrefrak tom é­
te r  is használható.
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Igen stabil speciális lám pa fénye féligáteresz­
tő tükörről kerül a differenciálküvettába, am ely 
mögött hom orú tükör helyezkedik el. A tü k ö r­
ről visszaverődő fény m ég egyszer á thalad  a 
küvettákon, a féligáteresztő tükrön, a nullázó, 
kvarcból készített p lánparallel lemezen, s végül 
egy 90°-os prizma élére esik. Ha m egváltozik 
a törésm utató a küvettában, úgy a fényfolt el­
mozdul a prizma éléről, és a prizma lap járó l a 
kétoldalt elhelyezett fototranzisztor egyikét 
jobban megvilágítja. E nnek hatására egy in teg ­
rált áram körös m űveleti erősítő kim enetén a 
törésm utatóval arányos feszültség jelenik meg. 
A jelet m utatós m űszerre, vagy kom penzátor 
bem enetére lehet kapcsolni.
A folyadékot gondosan term osztálni kell: 
erre a célra egy finom osztású higany-érintke- 
zős vízterm osztát megfelel. A m érőhelyiségben 
nincs szükség hőmérsékletszabályozásra, de lég­
vonatnak nem  szabad lennie. Tiszta, frissen  
desztillált oldószereket ke ll használni, m ert a 
szennyezések m egm ásítják az eredményt.
lelést végző m érőfej két igen kism éretű lám pát 
tartalm az, amelyek egy kettősprizm án és foto­
diódán át a folyadék m eniszkuszának áthala­
dási pillanatában vezérlőim pulzusokat adnak az 
időmérő órára. A készüléket 0 . . .  100 °C kö­
zötti m érésekre tervezték, különleges kivitele 
0 . . .  200 °C közötti m éréseket is lehetővé tesz 
(5. ábra). Sornyom tatóhoz történő csatlakozás­
sal is rendelkezik.
5. ábra. Autom atikus viszkoziméter
Műszaki jellemzők:
ö t mérési tartomány 
Két beépített küvetta 
Zajszint
Legkisebb még mérhető 
törésmutató különbség
Megszólalási idő
Regisztrálási kimenet 
Mérendő anyag hőmér­
séklete
1.10— 5 és 1,6.10—4 között
2X70 n I, illetve 2X8
a végkitérés 1%-a az ér­
zékeny tartományban
1.10— 7 (a jel/zaj viszony 
ekkor 1:1)
a végérték 95%-ára 0-ról 
indulva 1 s
0 . . . 100 mV, 1 kohm-on
10 . . .  70 °C
Műszaki jellemzők:
P o n t o s s á g  ( i d ő m é r é s n é l )
M é r é s i  t é r f o g a t  
I s m é t l é s i  é s  h í g í t á s !  v e ­
z é r l é s
I d ő m é r ő  ó r a
+0,005 s, jól megválasz­
tott termosztát esetén 
4 ml
membránszivattyúval, illet­
ve programozott dugaty- 
tyús szivattyúval, elekt­
romágneses szeleppel és 
mágneses keverővei 
elektronikus kvarcoszcillá­
torral: leolvasási pon­
tosság 0,001 s; stabili­
tás jobb mint 10—6; 6 
számjegyes, maximális 
mérhető idő 999,999 sAutomatikus viszkoziméter, „Viscomatic” tip.
(Applied Research Lab. SA., Svájc)
A FICA francia m űszergyártóval kooperáció­
ban kifejlesztett készülék autom atikus labo ra­
tórium i kapillárviszkozim éter, amelyben a szo­
kásos viszkozitásmérések időtrabló m űveletei 
autom atizáltak. Ilyenek pl. az átfolyási idő m é­
rése, a m érés ismétlése, m érés különböző kon­
centrációk esetén, a m érési eredmény feljegy­
zése.
Az üvegkapillárisok U bbelohde és O stw ald 
rendszerűek, szabványos belső átm érőjük 0,4 
0,5 vagy 0,6 mm, tem peráló köpennyel e llá tva 
külső term osztáthoz csatlakoztathatók. Az ész-
Izotópos folyadéksűrűségmérő berendezések,
N 750 és 751 tip.
(EKCO Instrum ents Ltd., Anglia)
A készülék m űködési elve a vizsgálandó folya­
dék radioaktív  abszorpcióján alapszik. A folya­
dékot szállító csővezetékre vagy a ta rtá ly ra  sze­
relt árnyékolt gam m a-sugárforrás a szemközti 
falon elhelyezkedő ionizációs kam rában a fo­
lyadék sűrűségével arányos villamos jelet hoz 
létre, és ezzel követi a sűrűség időbeli ingado­
zását.
54
A gyár két új készülékében (amelyek véko­
nyabb, kb. 7,5 cm csőátmérőig, illetve vasta­
gabb, kb. 100 cm csőátmérőig alkalmazhatók, 
és em iatt kissé eltérő felépítésűek) szilárdtest 
áram köröket alkalm aztak. A villamos kimenő 
je le t egy kalibrált és állítható feszültségforrás­
sal egyenlíthetjük ki. A beállíto tt etalonérték­
től való eltérések az indikátorm űszeren leol­
vashatók. A radioaktív  sugárforrás megválasz­
tása  az áramló folyadék anyagától, a falvas- 
tagságtól és csőátmérőtől, valam int a k ívánt 
érzékenységtől függnek. Szokványos sugárfor­
rások a Cs137, Am241 és a Co60. A készülék táv ­
jelzővel is rendelkezik, a csőtől vagy tartály tó l 
távoleső észlelés érdekében, illetve határérték ­
riasztó berendezés és regisztrálókészülék is csat­
lakoztatható hozzá. A készülékekhez szállított 
irányító  és leolvasó egység képe a 6. ábrán 
látható .
Kiegészítő berendezéssel szabályozás is m eg­
valósítható (M 8554 tip. egység).
6. ábra. Izotópos folyadéksűrűségmérő; irányító 
és leolvasó egység
Infravörös spektrofotométer, SP 1000 tip.
(Pye-Unicam  Ltd., Anglia)
Az új infravörös spektrofotom éter jó műszaki 
jellem zői m ellett különösen egyszerű kezelhe­
tősége és viszonylag kis ára  m iatt figyelem re 
méltó. A készülék rácsos m onokrom átorral m ű­
ködő kétsugaras, a 625 . . . 3800 cm-1 spek trum ­
tartom ányt átfogó regisztráló spektrofotom éter.
7. ábra. Infravörös spektrofotométer
Kétféle á tfu tási sebességgel rendelkezik: gyors 
üzemben a spektrum  letapogatás 2 m in alatt, 
lassú üzem ben 5 min 20 s a la tt történik. A ké­
szülék fontos jellemzői m ég az új tervezésű, 
aránylag nagy (39X15 cm-es) regisztrátum - 
méret, továbbá a cég gyártm ányainál megszo­
kottól eltérő érzékelő: az IR 50 típusú  igen 
érzékeny infravörös detektor. Ez gallium arze- 
nid em itte rt és téreffektusos tranzisztort foglal 
magában, tehát félvezetős felépítésű, és hosz- 
szú éle ttartam a különösen előnyös.
A készülékhez szállított m intaelőkészítő kész­
let folyékony és szilárd m inták  előkészítésére 
szolgál, különböző optikai úthosszú küvetták- 
kal. Csillapított totálreflexiós (ATR), valam int 
mikromennyiségvizsgáló feltétek szerepelnek 
még kiegészítő tartozékként. U tóbbival 0,5 //I 
térfogatú m intából is jó felbontású spektrum  
készíthető (7. ábra).
Műszaki jellemzők:
Hullámhossztartomány
Optikai rendszer
Monokromátor
Elektronika
625 ... 3800 cm -1 (1 6 ... 
2,6 ,«m)
kétsugaras, optikai nullá­
zással, forgó tükörrel 
Elbert-féle rácsos mono­
kromátor, 100vonal/mm- 
es replika-rács, az első 
és második rendben 
félvezetős, integrált áram­
körös, bevizsgáló pon­
tokkal ellátva
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Műszaki jellemzők:
Méréstartomány
(standard készüléknél) 0,5 . . . 4,0 g/cm3 
Pontosság +0,0005 fs, vagy +0,1%
Válaszolási idő 0,1 s, de 30 s-ig állítható
Érzékenység egészen 0,005 g/cm3-ig
Nedvességtartalom alsó
határa zagyoknál 0,25%, állandó fajsúly
esetén
az esetre, ha  nem tud ja  biztosan identifikálni 
a kiolvasandó jelet. A ki nem olvasható jel he­
lyére m eghatározott m ás jelet nyom tat, és a 
kétes so rt megjelöli, anélkül, hogy m egállítaná 
a folyam atos működést. A másik üzemmódban 
ilyen nehézség felléptekor leállítja a folyam a­
tos kiolvasást; u tána kézi billentyűvel pótol­
ható a hiányzó jel.
Az OCR 52 az 1428 és az OCR-B jeltípus 
bárm ilyen kom binációját tud ja  olvasni. Közvet­
lenül csatlakoztatható számítógéphez, vagy 7, 
illetve 9 csatornás szalagíróhoz.
A 8. áb rán  a baloldali ké t egység az OCR 52 
berendezés, m ellette jobboldalt a Digital Equip­
m ent PD P 8/L8 miniszám ítógépe és egy szalag­
író látható.
Letapogatási sebesség 2 min és 5 min 20 s a
teljes tartományban; ál­
landó hullámszámon is 
végezhető mérés
Regisztrálás regisztrátumméret 15X39
cm, a 200 cm-1  hul­
ló mszám alatti tarto­
mány háromszorosra 
nyújtott, lineáris
Hullámszámpontosság Í 3  cm-1 a 625 . . .  2000
cm-1 , és + 9  cm-1  a 
2000 . . .  3800 cm—1 tar­
tományban
Feloldás 3 cm -1 a 6 2 5 ... 2000
cm-1 , és 6 cm-1  a 
2000 . . .  3800 cm—1 tar­
tományban
Fotometriai pontosság +1%  T a 2 . . .  100% T
ta rtományban
Szórt fény kevesebb mint 2% 750 . . .
2000 cm—1 között, és 
kevesebb mint 3% a to­
vábbi tartományrészen
Közvetlenül a számítógépbe beolvasó készülék, 
OCR 52 tip.
(ELMEX Electronics, Svédország)
8. ábra. Közvetlen a számítógépbe beolvasó 
készülék
A hagyományos módszer alkalm azásakor a fel­
dolgozandó adatokat először lyukkártyára vagy 
lyukszalagra kell vinni, kódolni, majd ezután 
beadni a számítógépbe. Az OCR (Optimal C ha­
rac ter Recognition) optikai jel-felismerő b e ren ­
dezés közvetlen szám ítógép-nyelvbe ír át nyom ­
ta to tt jeleket mágnesszalagra.
Az Almex beolvasó a többszöri leolvasás el­
vén működik, többször letapogat m inden szá­
mot, betűt, vagy egyéb jelet, s biztonságosan 
olvassa le. Két m űködési m ódba állítható a rra
Műszaki jellemzők:
Szalag szélessége 6 0 .. .  103 mm
Vonalak térköze max. 6 vonal/25,4 mm
Jelek közti távolság 6 . . .  10 jel/25,4 mm
Jelek soronkénti száma max. 36
Olvasási sebesség 6 0 ...  100 vonal/s
Jelkészlet 2X17 jel (számok 0 . . .9
és 7 speciális jel két 
jelfajtából)
Szalag hossza max. 150 m
A berendezéshez autom atikusan működő 
vágó-, ragasztó- és tekercselőgép is kapható.
Automatikus komparátor, 200 DIGITAL tip.
(Ernst Leitz, NSZK)
Az A bbe-féle kom parátor-elv a lapján műkö­
dik. A m érendő m intát ráccsal hasonlítja össze, 
m elynek állandója 20 jum. A mérés fotoelektro- 
mosan történik , Leitz-típusú pillanat-érzékelő­
vel. Így a  m érőrendszer 10 ^m -es szakaszt 50 
részre oszt fel. Megfelelő számláló berendezés 
leszám lálja az impulzusokat, s így m egkapjuk 
a szám szerű eredm ényt, am elyet kinyom tatóra 
is rá  lehet vinni.
Műszaki jellemzők:
Mérési tartomány 200 mm
Egységnyi mért érték 0,2 /um
7 dekádos számláló
Kódkimenet 1 — 2 — 4 — 8
A berendezés súlya 200 kp
Dr. Lukács Gyula — Dr. Solti Mihály — 
Vécsei István
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AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA 
ingyenes szolgáltatásai
KEDVES
OL VA S ÓN K!
Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében
□  Kérem, hogy számomra a következő műszer hazai (külföldi) beszerzésére vonatkozó 
tájékoztató anyagot közöljenek:
□  Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:
□  Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 10 000,— Ft-nál 
nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):
A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei­
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor­
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja­
nak köztudottá a lehe­
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű­
szerügyi Szolgálata a 
hazai kutatás és fejlesz­
tés rendelkezésére áll.
A meglévő igény mi­
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat­
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá­
sa érdekében a Közle­
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke­
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű­
szerügyi Szolgálatának 
fontosabb ingyenes, il­
letve térítés ellenében 
igénybevehető szolgál­
tatásait.
Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
-  igényüknek megfele­
lően — töltsék ki és jut­
tassák el címünkre.
Szerkesztőbizottság
Kiadványok megküldése
Kérem az alábbi kiadványokat: 
ö  Kölcsönműszerek Jegyzéke
□  MTA Műszerügyi Szolgálata Közleményei
□  Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról
AZ MTA MŰSZERÜGYI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai
Kérek tájékoztató tárgyalást az alábbi feladattal kapcsolatban:
□  Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések
□  Nemvillamos mennyiségek villamos úton történő mérése 
(nyúlás, erő, nyomaték stb.)
□  Elektronmikroszkópia, vákuumgőzölés 
C] Kutatófilm készítése
(nagysebességű és idősűrítő felvételek, mikrokinematográfia, mágneshang-csíkozás, 
különleges filmtechnikák)
Műszerkölcsönzés
□  Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 
megadott időpontban:
□  Kérem a műszert számomra előjegyezni.
Műszerjavítás
□  Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:
Szervizszolgáltatás
ö  Kérem, szíveskedjenek a Radiometer, Hottinger—Baldwin Messtechnik, Philips, 
Marconi, G. Reiohert, Dynamco cég alábbi típusú műszerének szervize ügyében 
velünk érintkezésbe lépni:
A FELADÓ 
NEVE:
MUNKAHELYE:
CIME:
TEL.:
MTA Műszerügyi Szolgálata
B U D A P E S T  v„
Martinelli tér 3.
Legfontosabb
telefonszámaink:
Központ
188- 824,
Műszerkölcsönzés
181-400
Szaktanácsadás,
műszerkataszter
189- 401
Mérésszolgáltató
Osztály
187-235, 389-140 
Kutatófilm Osztály
116-820, 121-319
A FELADÓ
NEVE:
MUNKAHELYE:
CÍME:
TEL:
MTA Műszerügyi Szolgálata
B U D A P E S T  v.,
Martinelli tér 3.
A FELADÓ
NEVE:
MTA Műszerügyi Szolgálata
E számunk hirdetői:
EMG Elektronikus Mérő- 
készülékek Gyára (62)
Foto-Optrka KSZ (82)
GANZ Műszer Művek (64)
HIKI Híradástechnikai Ipari 
Kutató Intézet (65—80)
Híradástechnika Szövetkezet 
(81)
MEDICOR Művek (60, 83)
MIGÉRT Műszer- és Iroda- 
gépértékesítő V. (50)
MKKL Méréstechnikai Köz­
ponti Kutató Laboratórium 
(63)
MTA KUTESZ Vállalat 
(Borító hátlap)
PHILIPS, Eindhoven (61)
RADELKIS Elektrokémiai 
Műszergyártó (Borító III)
REMIX Rádiótechnikai V.
(84)
MUNKAHELYE:
CÍME:
TEL:
B U D A P E S T  V.,
Martinelli tér 3.
A KÖLCSÖNMŰSZERPARK SZAPORULATA
összeállíto tta: Görgényi László
Ellenőrizte: Wölfel Lajosné
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Olvadás- és forráspontmeghatározó, FP 1 tip.
Mettler gyártmány
Méréstartomány —20 . . .  +300 °C
Olvadáspont meghatá­
rozás pontossága:
30 . . .  100 °C ±0,1 °C
1 0 0 .. . 200 °C ±0,2 °C
200 . . .  300 °C ±0,3 °C
Forráspont meghatáro­
zás pontossága:
30 . . .  100 °C ±0,3 °C
1 0 0 .. . 200 °C ±0,6 °C
2 0 0 .. . 300 °C ±1,0 °C
Minta mennyisége: 
olvadáspont megha­
tározásnál 1 . . .  3 mg
forráspont meghatá­
rozásnál 50 . . .  80 yzl
Analitikai mérleg, H 20 T tip.
Mettler gyártmány
Méréstartomány 0 ...1 6 0  g
Max. tara 160 g
Max. tara +  teher 170 g
Érzékenység 0,01 mg
Gyorsmérleg, P 1000 N tip.
Mettler gyártmány
Méréstartomány 0 ...1 0 0 0  g
Max. tara 300 g
Érzékenység 0,1 g
Hordozható univerzális vonalíró, RhDwAV tip.
EKM gyártmány
Méréshatárok 0,15... 6 A (egyen és vál­
takozó) 4 sávban 
30 . . .  600 V (egyen és vál­
takozó) 4 sávban 
Pontosság ±2,5%
Papírszélesség 100 mm
Papírsebesség 20; 60; 120 mm/h
Hangfrekvenciás generátor
Elektromechanikai V. gyártmány
Frekvenciatartomány 20 Hz . . . .  20 kHz (3 sáv­
ban)
Frekvenciapontosság ±2%  +  1 Hz
Kimenő szint 1 mW-ra 12 dB
Kimenő impedancia 600 ohm
Torzítás 0,25 %
„Betonoszkóp” ultrahangos vastagságmérő, 
BI-8R-M66 tip.
Radiotechnika gyártmány
Méréstartomány 0 . . .  8 m
Ultrahangos anyagvizsgáló készülék,
DUR-20 tip.
Radiotechnika gyártmány
Frekvenciatartomány 800 kH z... 10 MHz
Behatolási mélység 
acélnál 5 mm . . . ó m
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Kisfrekvenciás hullámalak generátor,
TE 500 A tip.
Tekelec gyártmány
Frekvenciatartomány 0,00015 Hz . . .  1 MHz
(9 sávban)
Frekvenciapontosság +1%
Frekvenciastabilitás +10—3/10 min;
± 1 0 -2/24 h
Kimenő szint 0 . . .  16,25 V
Beállítható hullám­
formák szinusz, háromszög, fél­
fűrész, négyszög
Tranzisztoros telepes csővoltmérő, TR 1453 tip.
EMG gyártmány
Méréshatárok 100 ,aV . . .  300 V (12 sáv­
ban)
Pontosság +3%
Bemeneti impedancia 2 Mohm II 50 pF
Frekvenciatartomány 5 Hz . . .  1 MHz
Mikrovolt-nanoamméter, VX 102 A tip.
Metrix gyártmány
Méréshatárok 10 /«V...1000 V
1 nA . . .  1 mA
Bemeneti impedancia 1 M ohm ... 100 Mohm
Pontosság +2%
Digitális multiméter, TE 313 03 tip.
Tekelec gyártmány
Egyenfeszültség mérő­
ként:
Méréshatárok 0,5 . . .  500 V
Pontosság +0,05% +1 digit
Bemeneti impedancia 1 ...1000  Mohm
Váltakozófeszültség-
mérőként:
Méréshatárok 5 .. . 500 V
Pontosság +0,3% +1 digit
Bemeneti impedancia 1 Mohm II 30 pF
Frekvenciatartomány 40 H z ... 10 kHz
Ellenállásmérőként:
Méréshatárok 500 ohm . . .  5 Mohm
Pontosság ±0,1% ±1 digit
Mérőáram 10 mA . . .  1 /zA
Kijelzés 4 számjegy
Nagyérzékenységű oszcilloszkóp,
TR 4103 EMG 1539 tip.
EMG gyártmány
Függőleges erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . .  300 kHz
Érzékenység 1 mV/cm . . .  50 V/cm
Vízszintes erősítő:
Frekvenciatartomány 0 . . . 300 kHz 
Érzékenység 200 mV/cm . . .  20 V/cm
Időeltéritő generátor:
Időeltérítés sebessége 1 ms/cm . . .  5 s/cm
8 csatornás UV oszcillográf, 8 LS-1 tip.
RFT gyártmány
Irássebesség 40 m/s
Időmarker 0,01; 0,1; 1; 10 s
Papírsebesség 0 ,3 ... 1000 m/s
Papírszélesség 120 mm
Érzékenység (az alkalma­
zott galvanométertől
függően) 0 ,4 ... 1600 mm/mA
Hangszintmérő, PM 6400 tip.
Philips gyártmány
Méréstartomány 3 3 . . .  130 dB
Közvetlen szintbeosztás 4 0 .. .  120 dB
Kiegészítő szintleolvasás —7 . . .+ 1 0  dB
Frekvencia karakterisztika dinamikus A, B, C korrek­
cióval a nemzetközi 
szabvány szerint
Hangszintmérő oktávszűrővel, ZKM 1 tip.
Tesla gyártmány
Méréstartomány 3 2 .. .  132 dB
Frekvenciatartomány 31 ,5 ... 8000 Hz
Frekvencia karakterisztika A, B, C korrekcióval a
nemzetközi szabvány 
szerint
Oktávszűrő sávjai 63; 125; 250; 500; 1000;
2000; 4000; 8000 Hz
Kétcsatornás vonalíró kompenzográf, 
„SERVOGOR 2 ”, RE 520 tip.
Goerz gyártmány
Méréshatárok 2 mV . . .  20 V (11 sávban)
Érzékenység 0,1 mV/cm . . .  1 V/cm
Pontosság +0,5% vagy +20 /zV
irássebesség kb. 20 cm/s
Irásszélesség 200 mm
Bemenő impedancia 
(méréshatártól füg­
gően) 111 kohm . . .  11,1 Mohm
Papírsebesség 30 mm/h . . .  600 mm/min
Asztali kompenzográf, PM 8000 tip.
Philips gyártmány
Méréstartomány 0 . . .  1 mV
Pontosság +0,25%
Papírszélesség 250 mm
Papírsebesség 0,5 .. . 50 mm/min
Általános jellemzők:
Papírsebesség 0,6 . . .  600 mm/min
Futási idő 1 s
X-Y  regisztráló, BAK 4 T tip.
Aritma gyártmány
Méréshatárok 0,1 .. . 500 mV/mm
(12 sávban)
Maximális érzékenység 0,1 mV/mm 
Pontosság +  0,5%
Időalap _ 0 ,2 ... 20 s/cm
Papírrögzítés elektrosztatikus
írófelület 440X300 mm
Fáziskontraszt sztereomikroszkóp, MB 30 S tip.
PZO gyártmány
Binokuláris ferde tubus beépített polarizátorral 
Okulárok 12,5x; 10xSK
Objektívek 10x; 20x, 40x, 100x
Kerek tárgyasztal, beépített megvilágítás
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Univerzális regisztráló, EPL 1A tip.
Tacussel gyártmány
Feszültségregisztrálóként:
Méréshatárok 12,5 mV . . .  3,75 V (6 sáv­
ban)
Érzékenység 50 /zV/mm...15 mV/mm
Bemenő impedancia 8 Mohm/V
Pontosság 12,5... 375 mV között
± 1%
1,25... 375 V között +2%
Áramregisztrálóként:
Méréshatárok 1,25 fi A . . .  12,5 mA
Érzékenység 5 nÁ/mm . . .  50 ,«A/mm
Pontosság +1%
pH-regisztrálóként:
Méréstartományok 0 ...2 .5 ; 0 . . . 5 ;
0 . . . 1 2 . 5  pH
Érzékenység 0,1 . . .  0,5 pH/cm
Pontosság +0,05 pH
Hőelemes hőmérséklet­
regisztrálóként:
Méréshatárok 1,25... 50 mV
Érzékenység 5 . . . 200 fiM/mm
Pontosság +0.5% Í 2  /tV

K É T  I M P U L Z U S G E N E R A T O R  E G Y  D O B O Z B A N  !
E g y e d ü l á l l ó  f r e k v e n c i a s z é l e s s é g  , s z é l e s k ö r ű  a l k a l m a z h a t ó s á g  !
További adatokért forduljon 
a következő címhez:
N .V. PHILIPS’ G LOEILAM PENFABRIEKEN 
PIT EXPORT DEPARTEM ENT 
E IN D H O V E N ,THE NETH ERLA NDS
A Philips cég a PM 5570 típusú impulzusgenerá­
torában egyedülálló frekvenciatartományt valósí­
tott meg: 1 Hz-től 100 MHz-ig. Az impulzus fel­
futási és esési idők 4 ns-tól 100 /zs-ig egymástól 
függetlenül változtathatók.
Impulzusszélesség és -késleltetés: 5 ns...l00 ms.
Impulzusamplitudók: 30 mV...10 V, folyamato­
san változtathatók.
A PM 5570 tip. készüléken kettős impulzus 
üzemmód, „egyetlen lövés” , DC alapvonal elto­
lás, és külső indítás is megvalósítható.
Logikai és integrált áramkörök vizsgálatára, szá­
mítógépek nagysebességű időgenerátoraként elő­
nyösen alkalmazható.
A szélessávú alkalmazhatóság egy egységben két 
impulzusgenerátort nyújt Önnek!
ORION E M G
E L E K T R O N I K U S  M É R Ő K É S Z Ü L É K E K  G Y Á R A
EMG—1555
NAGYFREKVENCIÁS OSZCILLOSZKÓP
— általános használatra
— 0...100 MHz sávszélesség
— két időalapgenerátorral késleltetett időeltérítés
— tranzisztorizált
— plug-in felépítésű
U J GYARTMAN1 i l
EMG—1589—U—52
ELEKTRONKAPCSOLÓS SZÉLESSÁVÚ 
ELŐERŐSÍTŐ
— 0...100 MHz sávszélesség
— 3,5 ns felfutási idő
— 0,01...20 V/cm érzékenység
EMG—1589—U—592
KETTŐS IDÖELTÉRITŐ EGYSÉG
— 5 s/cm...0,l (is/cm  eltérítési sebesség 
(mindkét időalapgenerátornál)
— lOx nyújtás
— 50 s...l /us időkésleltetés
Gyártja:
EMG
ELEKTRONIKUS MÉRŐKÉSZÜLÉKEK GYÁRA
Budapest XVI., Sashalom, Cziráky u. 26—32.
Forgalomba hozza:
MIGÉRT MŰSZER ÉS IRODAGÉPÉRTÉKESITŐ V.
Villamos és Elektronikus Mérőműszerek Osztálya 
Budapest VI., Bajcsy—Zsilinszky út 37.
L É G N E D V E S S É G M É R Ő  M Ü S Z E R C S A L Á D
Üveg —higany harmatpontmé- 
rő, közvetlen harmatpont leol­
vasással. Pontosság: ± 0 ,5  °C 
Méréshatár: r  =  —10 °C . . .  
+  30 °C
Bimetall érzékelős harmatpont- 
mérő, közvetlen harmatpont le­
olvasással. Pontosság: ± 1  °C 
Méréshatár: r  =  —10 °C
. . .  + 4 5  °C
\
Fém —higany érzékelős harmatpont- 
mérő, közvetlen harmatpont leolva­
sással. Pontosság: ±0 ,5%  Mé­
réshatár: r =  - 1 0  » C . . .  + 4 5  °C
Platina ellenállásos harmat- 
pontmérő, hidas harmatpont, 
vagy harmatponti távolságmé­
rő áramkörrel. Pontosság: 
± 0 ,5 %  Méréshatár: t =  
- 1 0  ° C . . .  + 4 5  °C
Üveg —higany kontakt harmat- 
pontszabályozó. Alsó-felső har­
matpont kapcsolás, kétérzéke- 
lős változatban is. Pontosság: 
+ 0 ,5%  Méréshatár: - 1 0  °C 
. . , + 4 5  °C (beállítható)
Előnyösen alkalmazható az élelmiszeripari gyártás, tárolás, érlelés, szárítás 
területén, valamint termek klíma-szabályozásánál.
Valamennyi berendezés két egységből áll: a krómozott, perforált, és falra 
szerelhető érzékelőből; és a szintén falra szerelhető, 220 V tápfeszültség­
gel üzemelő tápegységből.
M e g r e n d e l h e t ő :
M É R É S T E C H N I K A I  K Ö Z P O N T I  
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F e l v i l á g o s í t á s s a l  s z o l g á l :
V e v ő s z o l g á l a t i  O s z t á l y
B u d a p e s t  XI X. ,  Vö r ö s h a d s e r eg ú t j a  64. Te l . :  471-158
H ír a d á s te c h n ik a i Ipari K u tató  In té z e t
Korszerűsítésben, m ére tcsökkenésben  nélkü lözhetetlen  a
MIKROELEKTRONIKA
Integrált áram körök 
Optoelektronika 
Diszkrét a lkatrészek  
C élm űszerek  
C élgépek 
M egbízhatósági vizsgálatok
• KUTAT • FEJLESZT • GYÁRT •
Az Intézet a Magyar Híradástechnikai Egyesü­
lés tagjaként, a Kohó- és Gépipari Minisztérium 
felügyelete alatt, az e lek tron ika i ipar a lk a t­
részeinek kutatásával, fe jle sz té sé ve l foglalkozik. 
Megalakulásakor -  1953 februáijában -  a szak­
terület különböző gyáraiban és intézményeiben 
lévő kutató laboratóriumok egy részét olvasz­
totta magába, így már akkor jelentős műszaki- 
tudományos hagyományokra, gyakorlott kutató 
gárdára támaszkodott. A létszám azóta hétszere­
sére növekedett.
Az Intézet jelenleg a különféle elektronikus 
készülékeket, műszereket, komplex berendezé­
seket gyártó hazai iparvállalatokkal kooperál, 
hosszabb távra kidolgozott program keretében.
• K U TA T • F E J L E S Z T  • G Y Á R T  •
r
Szerződés alapján vállaljuk in tegrált áram körök, d iszk ré t a lkatrészek  
kutatását és kísérleti gyártását a m ikroelek tron ika  területén. Foglalko­
zunk technológiai kutatásokkal, gyártásbevezetéssel, elvállaljuk célgé­
pek , célm üszerek k idolgozását, ü zem beh elyezésé t.
Az Intézet nemzetközi tevékenysége:
a KGST Rádióelektronikai Állandó Bizottsága (REÁB) keretében
az a k tív  és passzív e lek tron ika i a lkatrészek m egbízhatósági vizsgálatá­
nak nemzetközi koordináló szerve.
• KUTAT-FEJLESZT-GYÁRT*
" \
A HIKI a nemzetközi gyakorlatnak megfelelően mind a fé lv eze tő -  
alapú, mind pedig a szigetelőalapú  in tegrált áram körök  fejlesztésével 
foglalkozik.
Ennek a fejlesztési munkának fontos eredménye a híradástechnika és a 
műszeripar számára:
a m ére tek  és a sú ly  csökken tése , valamint 
a m egbízhatóság fokozása.
• KUTAT • FEJLESZT • GYÁRT • •
A félvezető diódák és tranzisztorok kutatásában korábban nyert 
tapasztalatokat is felhasználva indult meg Intézetünkben az integrált 
áramkörök kutatása.
A TTL (Tranzisztor — Tranzisztor Logika) rendszer technológiai 
kutatása során kialakított eljárások és szerzett tapasztalatok annyira 
általános érvényűek, hogy lehetővé teszik az integrált félvezető bipo­
láris áramkörök valamennyi ismert típusának hazai előállítását.
A lineáris áramkörök területén i l le s z te tt  tran zisz torpárokat, m ú)á d if­
feren c iá lerősítőke t dolgoztunk ki.
• KUTAT • FEJ L ÉSZT -GYÁRT*
r
Tűs m anipu látorunkkal
az integrált áramköröket szerelés előtt mérhet­
jük és így biztosíthatjuk, hogy hibátlan áram­
körök kerüljenek beépítésre.
T erm okom pressziós berendezésünkkel
integrált áramkörök aranyhuzallal történő kon- 
taktálását végezzük. A gyors és szakadásmentes 
száladagolást speciális automatika biztosítja.
Az integrált áramkörök kutatása és gyártása sok 
új célgépet igényel. Ezeket a technológiai kuta­
tások során tervezzük és valósítjuk meg. Célmű­
szereinket külföldi intézmények is használják.
• KUTAT• FEJLESZT• GYÁRT* •
r -------------------- --------------------------------;----------------------
Önálló kutató-fejlesztő munkával megalapoztuk a korszerű MOS szer­
kezetű integrált áramkörök technológiáját. Az ilyen áramkörökben az 
alkatrész-sürüség  hozzávetőleg egy nagyságrenddel nagyobb a bipoláris 
típusénál, ezért különösen alkalmas a csoportos integráláshoz.
U 1 S
Az Intézet vállalja elektronikus irodagépekbe és szabályozástechnikai 
berendezésekbe építhető különböző típusú kapuk, flip-flop áram­
körök és tárolók készítését is. MOS áramköreink p csatornás növek- 
ményes üzemmódban működő FET elemekből, szilícium szeleten 
vannak felépítve.
• • KUTAT* FEJLESZT-GYÁRT*
SZÍGETELÖALAPU I NTEGRÁLT ÁRAMKÖRÖK
Széles választékban fejlesztettünk ki szigetelőalapú integrált áram­
köröket. Kis darabszámú igényt kísérleti gyártásból elégítünk ki. Nagy 
darabszám előállítására a Remix Rádiótechnikai Vállalatnál állítottunk 
fel gyártó berendezést. Az első ilyen termék az A H —1 analóg erősítő  
áram kör; ezt dual-in-line rendszerű tokozásban hoztuk forgalomba.
A nikkel-króm vékonyréteg technika mind a műszaki, mind pedig a 
gazdaságossági követelményeket nagymértékben kielégíti, ezért első­
sorban ezt alkalmazzuk. Ezen bevált technika mellett kidolgozott és 
alkalmazott tantál technika az áramkörök néhány paraméterének 
további javítását eredményezte.
• KUTAT*FEJLESZT*GYÁRT* •
A sokféle erősítő és oszcillátor mellett a logikai áramkörök egységes 
családját alakítottuk ki. Ez a szilícium tranzisztorokat tartalmazó, 
nagy zajvédettségű, HT—200 jelű ipari logikai rendszer egytelepes táp­
lálású. Fontos tulajdonsága a kom patib ilitás: igen kevés kiegészítő 
kapcsolási elem használatával TTL-ről működtethető, és hasonlóan 
TTL működtetésére is alkalmas. A mechanikai kompatibilitást a dual- 
in-line típusú tokozás, szalagkivezetők és a fröccsöntött műanyag ház 
biztosítja.
V  U á T
• • KUTAT-FEJLESZT* GYÁRT*
Vastagréteg technikával készülnek a szigetelőalapú integrált áram­
körök közül azok, amelyeknél a disszipáció ezt szükségessé teszi, és 
azok, amelyeknél a sorozatnagyság miatt ez a gazdaságosabb.
v _
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A kutatáshoz, ill. fejlesztéshez szükséges idő csökkentése érdekében 
külföldről beszerzett gépsorral biztosítottuk a szükséges technológiai 
szintet. A szakirodalomban ismertetett összes szigetelőalapú integrált 
áramkör fajta szállítását vállaljuk, vagy keretszerződésben, megállapo­
dás szerinti határidőkkel, vagy egyedi rendelésre; a sorozatban készülő 
típusokat raktárról szállítjuk.
L
• KUTAT* FEJLESZT• GYÁRT* •
p a s s z í v  e l e k t r o n i k a i  a l k a t r é s z e k
Az Intézet számos, új kutatási eredményen alapuló típus kidolgozásá­
val járult hozzá a hazai alkatrész választék korszerűsítéséhez. Ezek 
között a legfontosabbak:
•  cseppellenállások;
•  gigaohmos ellenállások;
•  gőzölt fémréteg ellenállások;
•  fémezett műanyagfóliás kondenzátorok;
•  lakkréteg potenciométerek;
•  cermet potenciométerek.
r O P T O E L E K T R O N I K A I  E S Z K Ö Z Ö K
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Ilyen eszközök fejlesztésével a számítógépekhez, valamint egyéb terü­
leteken szükséges korszerű kijelzők gyártására készülünk fel. Lavina­
diódáink nagy érzékenysége, magas határfrekvenciája széles körű fel- 
használást tesz lehetővé.
A
• KUTAT • FEJLESZT • GYÁRT •
Integrált áramkörű elektromechanikai átalakítóink a különböző mecha­
nikai mennyiségeket úgy mérik, hogy ezekkel arányos elektromos ki­
menőjelet szolgáltatnak. Ezeknek az eszközöknek nagy kimenőjel 
mellett a hiszterézismentesség, az elhanyagolható hőmérsékletfüggés, 
és a kis méret a jellemzője.
r ~ ------- ------------ ---------------
C É L G É P E K  ÉS C É L M Ű S Z E R E K
Fejlesztésük és gyártásuk technológiai kutatómun­
kánktól elválaszthatatlan. Az ismertetett tűsmérő 
és kontaktáló berendezésen kívül többek között 
manipulátor pantográfot is kidolgoztunk.
Az elektronsugaras technológiák területén hegesztő 
eljárást, befogó készülékeket, valamint gőzölő ágyúkat 
és tápegységeket fejlesztettünk ki.
Sztereopotenciométerek együttfutásának gyors üzemi 
ellenőrzésére szolgáló műszerünk a pályapár csillapí­
tási karakterisztikáinak egymástól való eltérését jelzi, 
mutatós műszerrel és lámpás kijelzéssel.
• KUTAT • FEJLESZT • GYÁRT •
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
m e g b í z h a t ó s á g i  v i z s g á l a t o k
Az elektronika széles körű elterjedésének egyik legfőbb feltétele az 
alkatrész megbízhatóság lényeges növelése, és azok a vizsgálati mód­
szerek, amelyek fontos információkat adnak az alkatrészek megbízha­
tóságáról és várható élettartamáról. Vizsgálatainkhoz módszereket és 
berendezéseket dolgoztunk ki. Kis- és nagyteljesítményű tranzisz­
torok statikus terheléses vizsgálatára a TEKUNIT, a TÉKA, és a 
FANYLSHIFT elnevezésű berendezéseink szolgálnak.
V
• KUTAT • FEJLESZT • GYÁRT • •
Kapcsolóüzemi vizsgálatra
a SWITCHTEST készülékcsalád tagjai alkalmasak. A COMPASTORAN- 
COMPARAMES elnevezésű rendszer a megbízhatósági vizsgálatok új 
területét nyitja meg.
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ )
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Zajmérő berendezéseink közül a legkorszerűbbek a réteg­
ellenállás áramzaj mérő és a tranzisztor zajmérő.
Zajvizsgálataink eredményeként hangfrekvenciás mikro- 
voltmérőt fejlesztettünk ki. Uj eljárásunk alkalmazásával 
lehetővé vált a műszerben lévő erősítők zajánál kisebb 
feszültségek mérése is.
Részletes adatokat tartalmazó prospektusainkkal az érdeklődők rendelkezésére állunk!
Forduljon a H l  K J Műszaki Kereskedelmi Osztályához!
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HÍRADÁSTECHNIKA
................................ S Z Ö V E T K E Z E T
DIGITÁLIS IM PU L Z U S G E N E R Á T O R  
T R - 0 3 6 0 / D 0 0 7
Az új laboratóriumi precíziós műszer dekadikusan be­
állítható egyes és kettős impulzusokból, beállított szám- 
azonosságú hullámcsomagokból, szimmetrikus jel/szünet 
arányú impulzusokból, stb. álló impulzussorozatokat ál­
lít elő. Valamennyi időtartam kristálypontosságú.
A jelsorozatok kézi vagy külső elektromos indítással, pe­
riodikusan vagy egyenként adhatók.
A műszer a modular-rack rendszer szerint felépített; 
egységei:
időgenerátor (Timer Unit) és 
kimenő egység (Output Unit).
Az időgenerátor triggeijelei adják az impulzussorozatok 
előállításához szükséges jellegzetes időpontokat.
A jelsorozat ismétlődési idejét az első dekadikus kap­
csolóval, a kezdő időponthoz viszonyított időpontokat 
további decimális kapcsolókkal állíthatjuk be.
A készülék időalapját 1 ps -10 ms tartományban 5 foko­
zatban, a trigger jelek szélességét pedig egyszámjegyes 
felbontással, az időalap 0,1...0,9 értékei között lehet 
megválasztani. A jelek, a kapcsoló-helyzeteknek meg­
felelően, négy kimeneten vehetők le.
Az időgenerátor periodikusan, vagy egyes impulzussoro­
zatok indításával működtethető; utóbbi kézi nyomó­
gombbal vagy külső jelforrásból történhet.
A kimenő egység két, egymástól független kimenetén 
egy-egy négytárcsás dekádkapcsolóval lehet a kívánt 
impulzussorozatot beállítani. Az elsőn a kódok szerinti 
jel, a másodikon a polaritás, a harmadik és negyedik tár­
csán a jel szintje határozható meg, 100 mV felbontással.
A kimenő jelsorozatok az időgenerátor jeleinek kombi­
nációjával jönnek létre. A jelsorozatok formái a kimenő 
egységen rajzban is fel vannak tüntetve.
A két kimenetre összegező és 1:10 vagy 1:100 osztó 
kapcsolható.
Az ismertetett kimenő egység helyett más összeállítású 
fiókegységet is lehet alkalmazni, pl. külön—külön beál­
lítható fel- és lefutású impulzussorozatok kibocsátására 
(Variable Slope Output Unit), vagy gyors impulzusok 
előállítására (Fast Rise Output Unit), vagy szógenerá­
torral (Word Generator) kombinálva, ami kódolt digitá­
lis rendszerek és számítógépek fejlesztéséhez, illetve javí­
tásához használható.
Rádió, fekete—fehér és színes televízió mérő és 
vizsgáló műszereket szerviz és laboratóriumi célok­
ra, továbbá ipari televízió berendezéseket és egyéb 
elektronikus műszereket gyárt a
HÍRADÁSTECHNIKA s z ö v e t k e z e t
Budapest VII., Csengery u. 28.
Telefon: 225-216
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Garantált minőségben javítjuk
JENA-i gyártóműnél kiképzett szakembereinkkel 
ZEISS műszereit!
Mikroszkópok
Elektronmikroszkópok
Elektropolirozók
Vákuumgó'zöló'k
Laser-mikroanalizátorok
Ultrahangos anyagvizsgálók
Mikrokeménységméró'k
Spektroszkópok
Fotométerek
Komparátorok
Koloriméterek
Leukométerek
Refraktométerek
Polariméterek
Interferométerek
Elektroforézis készülékek
Geodéziai műszerek
Finommechanikai mérőeszközök
Foto- és reproberendezések, stb.
Ü Z E M  B E H E L Y E Z É S #  K A R B A N T A R T Á S #  S Z E R V I Z
C A R L  ZEISS »SZERVIZ
BUDAPEST XII., NORMAFA U. 1. 
Telefon: 166-685

R 523 t i p .  VÉKONYRÉTEG SÍKELLENÁLLÁS
A Remix új, fejlesztés alatt álló terméke a vékonyréteg tech­
nikával kialakított, műanyagtokozású, R 523 típusú fémréteg 
ellenállás.
Felépítésben a raszter méretének megfelelő, dugaszolható, 
nyomtatott áramköri szerelési elem.
C m ax  A max
Katalógus
jel Nagyság A B C I t V e
1 2,8 6 6.3 4 2,5 0,8
R 523 2 2,8 7,8 8,8 5,5 5 0,2
3 2,8 9,3 11,3 5,5 7,5 1
4 2,8 12,3 13,8 7,5 10
Főbb m ű s z a k i  p a r a m é t e r e i : Max. üzemi hőmér­
séklet
Értéktartomány
Értéktűrés
TK
Terhelhetőség
Tartósság
Zaj
- 5 5  . . . +125 °C 
1 ohm . . .  300 kohm 
1; 2; 5%
max. ±100.10-«/°C  
60 . . . 500 mV
< 1%
< 0 ,5  pV/V
REMIX Rádiótechnikai Vállalat
BUDAPEST, X., PATAKI ISTVÁN TÉR 20 •  SZOMBATHELY, ZSIRAY LAJOS UTCA 34
Az elektródok fajtái:
Tipus Alkalmazás
OP-CI-7111 -C Klorid-szelektiv
OP-Br-7111 -C Bromid-szelektiv
0P-I-7111-C Jodid-szelektiv
OP-S-711 1-C Szulfid-szelektiv
OP-CN-7111 -C Cianid-szelektiv
OP-SCIM-7111-C Rodanid-szelektiv
OP-Ag-7111 -C Ezüst-szelektiv
OP-C-7111 -C Redox
OH-VM-71 1 1-C Voltametriás
Fentiekhez javasol t
referencia elektródok:
OP-8201 Inert sóhidas 
Ag/AgCI referencia 
elektród
OP-8101 Kálóméi referencia 
elektród, az 
OP-950 tipusu 
mérőcellával
Kérje az ,,lonszelektiv elektródok alkal­
mazása” cimü receptgyűjteményünket!
lonszelektiv elektródjainkhoz gyors 
helyszíni méréseknél az OP-107 tipusu 
Hordozható pX-mérőt, laboratóriumi 
méréseknél az OP-205 tipusu Precíziós 
pH-mérőnket ajánljuk
M agyar Tudományos Akadémia 
Kutatási Eszközöket Kivitelező V állalata
Budapest XIV., Komócsy u. 29/31.
Piacfejlesztés: 632—450
I . .
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Laboratóriumi, kémiai, orvosi, biológiai, mezőgazdasági kutató eszközök, 
üvegtechnikai készülékek, izotóp tárolására alkalmas trezorok készítése
Néhány fontosabb termékünk:
Peristaltikus és infúziós szivattyúk
Állattartó edény
Nagyállat műtőasztal
Kisállat lélegeztető
Vibrációs laboratóriumi keverő
C02 tároló
Extrakciós laboratórium 
Félmikro laboratórium 
Lengőmalom
Fermentorok
Különféle termosztátok -  Hidegelőtét
Kryosztát
Rotációs bepárló
Vonalírók asztali és üzemi kivitelben,
1—4 csatornás méréstartománnyal 
Hőmérséklet mérő és programozó beren­
dezés
Sampling adapter
